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Dehidracija: pomanjkanje vode v snovi. 
Evaporacija: prehajanje vode v obliki vodne pare. 
Gonada: žleza v kateri nastajajo spolne celice in spolni hormoni in vključuje jajčnik pri 
samicah ter moda pri samcih. 
Folikel: izoblikovana tkivna struktura v jajčniku, ki vsebuje jajčece. 
Luks: enota za merjenje osvetlitve in svetlobnega oddajanja. 
Haughove enote: parameter za izražanje kakovosti jajčnega beljaka, ki se ga izračuna 
na osnovi poznavanja višine gostega beljaka in mase jajca. 
Parafinsko olje: oljna tekočina brez vonja in okusa, ki se jo pridobiva iz nafte. 
Propolis: mešanica rastlinskih smol, ki jih čebele nabirajo z živih rastlin in jih same ali 
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1  UVOD 
Jajca so zelo hranljivo, vendar občutljivo in pokvarljivo živilo. Takoj po znesenju se začno 
v njih odvijati procesi staranja, ki jim spremenijo kemijske, fizikalne in funkcionalne 
lastnosti. Najbolj opazne spremembe povezane s staranjem so izguba mase zaradi 
evaporacije vode iz jajčne vsebine, povečevanje velikosti zračnega mehurčka, pretvarjanje 
gostega v redki beljak in naraščanje pH vrednosti beljaka. Na račun zavrženih jajc zaradi 
staranja jajčna industrija vsako leto izgubi na desetine milijonov evrov denarja. Ob takih 
zneskih lahko že majhen prispevek k ohranjanju kakovosti jajc pripomore k velikim 
prihrankom. Kakovost jajc je mogoče dokaj učinkovito ohranjati z njihovim skladiščenjem 
v hladilnicah. Najboljši pogoji za skladiščenje so pri temperaturi 10-12 C ter pri 70-80 % 
relativni zračni vlažnosti. Omenjena relativna zračna vlažnost ustrezno zavira evaporacijo 
in ni nevarna za razvoj plesni. Pri visokih temperaturah je poroznost lupine večja in s tem 
tudi večja evaporacija. Zato je pomembno, da jajca takoj po znesenju shranimo v 
hladilnico z nizko temperaturo. Shranjevanje jajc pri nizkih temperaturah ima tudi veliko 
pomanjkljivost. Ko namreč jajca prenesemo iz hladilnice na sobno temperaturo, se bo na 
njih oblikoval kondenz. Ta fenomen označujemo z izrazom »znojenje« jajc. Znojenje jajc 
je nezaželeno predvsem zato, ker voda na površini lupine spodbudi rast bakterij, ki lahko 
preko por z vodo tudi lažje zaidejo v notranjost jajca in povzročijo njegovo kvarjenje. 
  
V Združenih državah Amerike zakonodaja predpisuje, da je z namenom ohranjanja 
kakovosti beljaka in rumenjaka ter omejevanja izgube vode in rasti salmonel treba jedilna 
jajca skladiščiti pri temperaturi 7 C ali celo nižje. V nasprotju z ameriško, zakonodaja 
Evropske unije specifično ne zahteva, da bi se morala jedilna jajca po znesenju hraniti v 
hladilnici. Zato se iščejo načini ohranjanja kakovosti jajc v pogojih sobnih temperatur. V ta 
namen so raziskovalci, predvsem na jedilnih jajcih kokoši, testirali nanose različnih snovi, 
kot npr. mineralnih olj, sojinih beljakovin, sirotkinih beljakovin, pšeničnega glutena, 
hitozana, šelaka, itn. s katerimi so skušali zapreti pore v jajčni lupini, omejiti izmenjavo 
vode in plinov (O2 in CO2) med jajcem in njegovo okolico ter tako podaljšati obdobje 
svežosti jajc. Raziskav, ki bi bile opravljene na prepeličjih jajcih je zelo malo. 
 
Zato smo v pričujoči raziskavi proučili vpliv nanosa treh, za človeško zdravje neškodljivih 
snovi, na ohranjanje kakovosti prepeličjih jajc. Slednje smo v dveh okoljih skladiščili 
različno dolgo. Dodatno smo proučili interakcije med načinom skladiščenja, trajanjem 
skladiščenja ter substanco, ki smo jo nanesli na površino lupine, kar je z vidika 
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2  PREGLED OBJAV 
2.1 PRIREJA IN PORABA PREPELIČJIH JAJC V SVETU 
2. 1. 1 Spolna zrelost prepelic 
Organizem doseže spolno zrelost, ko je sposoben razmnoževanja. Tako kot pri vseh vrstah 
perutnine tudi pri prepelicah samice dosežejo spolno zrelost, ko znesejo prvo jajce in 
samci, ko začno s proizvodnjo oploditveno sposobnih spermijev. Samice prepelic iz rodu 
Coturnix lahko znesejo prvo jajce že pri starosti petih do šestih tednov, vendar vrh nesnosti 
dosežejo tri do pet tednov kasneje. Prepelice iz rodu Bobwhite spolno dozorijo precej 
kasneje, prvo jajce namreč znesejo šele pri starosti dvajset do dvaindvajset tednov. Za 
komercialno prirejo jajc najpogosteje redimo prepelice iz družine Coturnix oz. japonske 
prepelice. Enako kot kokoši in druge vrste perutnine, imajo prepelice razvit le levi jajčnik 
(ovarij) in levi jajcevod (ovidukt). Že ob izvalitvi živali se ovarij samic sestoji iz več sto 
tisoč mikroskopskih oocit, ki predstavljajo osnovo za kasnejšo prirejo jajc, vendar število 
oocit močno presega število znesenih jajc v celotnem življenjskem ciklu samice. Pred 
pričetkom nesnosti se začne manjši delež oocit povečevati, kot posledica nalaganja belega 
beljakovinskega primordialnega sloja rumenjaka. Ko folikli (oocite) dosežejo premer 2 
mm, se začne zadnja faza rasti, v kateri pride do hitrega nalaganja rumenega sloja 
rumenjaka. Folikli dozorevajo v določenem zaporedju, v ovariju tako v obdobju največje 
nesnosti skoraj vsak dan dozori en folikel (Shanaway, 1994). 
2. 1. 1. 1 Vpliv svetlobe na spolno zrelost prepelic 
Uvedba osvetljevalnih programov, kateri omogočajo prirejo jajc skozi celo leto, je 
pomembno prispevala k povečanju prireje prepeličjih jajc. Uporaba stimulativnega 
osvetljevalnega programa povzroči zgodnejši nastop spolne zrelosti, dolžina dneva ima 
namreč pomemben vpliv na spolno dozorevanje prepelic. V splošnem velja, da dolgi dnevi 
v obdobju vzreje pospešujejo rast in zrelost gonad, kratki dnevi pa le to zavirajo. 
Osvetljevalni program sestavljen iz šestnajst ur luči in osem ur teme, od tretjega tedna 
starosti živali dalje, je pri japonskih prepelicah privedel do nastopa spolne zrelosti pri 
približno šestih tednih starosti. Osvetljevalni program s krajšim časom osvetlitve, na 
primer osem ur luči in šestnajst ur teme, je spolno zrelost zakasnil za deset do štirinajst dni. 
Zmanjšanje trajanja osvetlitve s šestnajst na osem ur zakasni nastop spolne zrelosti, 
podaljšanje trajanja osvetlitve z osem na šestnajst ur pa močno pospeši spolno 
dozorevanje. Nenadne, kratke spremembe v trajanju osvetlitve, kot je na primer nekaj urni 
izpad električne energije v objektih, ne vplivajo na starost, pri kateri prepelice dosežejo 
spolno zrelost. Odzivnost na spremembo trajanja osvetlitve je odvisna od starosti živali, za 
spodbuditev zgodnejše spolne zrelosti mora biti sprememba trajanja osvetlitve opravljena 
pri treh do štirih tednih starosti živali. S podaljševanjem trajanja osvetlitve tik pred spolno 
zrelostjo ne bomo dosegli pričakovanega učinka. Za zakasnitev spolne zrelosti je potrebno 
3 
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trajanje osvetlitve zmanjšati pri štirih do petih tednih starosti. Za doseganje želenega 
odziva mora biti intenzivnost osvetlitve vsaj deset luksov (Shanaway, 1994). 
2. 1. 1. 2 Vpliv drugih dejavnikov na spolno zrelost prepelic 
V kolikor osvetljevalnih programov ne uporabljamo z namenom stimulacije nastopa spolne 
zrelosti, lahko na spolni razvoj ptic posredno preko količine zaužite krme vpliva tudi 
temperatura. Temperature višje od 30 °C od štirih tednov starosti dalje, zavrejo razvoj 
ovarijev in testisov. Omejeno zauživanje krme in vode v obdobju rasti namreč zavira 
razvoj gonad. Prevelika gostota naselitve prepelic lahko zavre nastop spolne zrelosti, 
veliko število živali posledično pomeni manjše število prostih mest za krmljenje in 
napajanje, kar posledično vodi do slabše rasti. Na nesnost ne vpliva le količina krmne 
mešanice, temveč tudi njena sestava, npr. pomanjkanje kalcija v krmni mešanici vodi do 
prenehanja nesnosti, ki jo lahko povrnemo šele, ko odpravimo pomanjkanje (Shanaway, 
1994). 
2. 1. 2 Prireja prepeličjih jajc 
Na prirejo jajc vpliva veliko dejavnikov, nekateri so okoljski, drugi so genetsko pogojeni 
za vsako posamezno žival. Dejansko število znesenih jajc je omejeno s sposobnostjo 
ovarija za proizvodnjo jajčec ter sposobnostjo jajcevoda, ki okrog dozorelih jajčec oblikuje 
končni proizvod, jajce z lupino. Vsi dejavniki, ki ovirajo delovanje ovarija ali jajcevoda, 
vplivajo na zmanjšanje prireje jajc, medtem ko dejavniki, ki spodbujajo njuno delovanje, 
lahko povečajo prirejo jajc (Shanaway, 1994). 
2. 1. 2. 1 Znesenje jajca 
Dozorevanje foliklov v ovariju je odvisno od izločanja gonadotropnih hormonov iz 
prednjega režnja hipofize. Hitra rast folikla se ustavi, ko ta v premeru meri 10 mm. Ta faza 
traja približno šest dni, kar je manj kot pri kokoših in purah. Do ovulacije zrelega folikla 
pride, ko se poviša koncentracija plazemskega luteinizacijskega hormona (LH) in 
progesterona. Ovulirano jajčece ob ovulaciji pade v infundibulum oz. lijak in nato potuje 
skozi preostali del jajcevoda, kjer se v različnih delih naložijo beljak, membrane in jajčna 
lupina. Po končani tvorbi jajca pride do njegovega znesenja oz. ovipozicije, kateri po 
tridesetih minutah sledi nova ovulacija. Na vrhu nesnosti traja ta proces štiriindvajset do 
petindvajset ur. V nasprotju z drugimi vrstami perutnine, kjer ovulacija nastopi v zgodnjih 
jutranjih urah, pride pri prepelicah do ovulacije v popoldanskem času in posledično je jajce 
zneseno, kot prej omenjeno približno štiriindvajset ur po tem, torej v naslednjem 
popoldnevu. Jajce je vsak naslednji zaporedni dan zneseno ob poznejši uri, dokler ne pride 
do dneva, ko zaradi okoljskih dejavnikov ne pride do ovulacije in v naslednjem dnevu jajce 
ni zneseno. Kot kokoši tudi prepelice nesejo jajca v serijah, nekaj dni zaporedoma, nakar 
sledi pavza oz. dan v katerem ni znesenega jajca. Daljše kot so serije, večja je skupna 
prireja jajc. V začetnem obdobju nesnosti so serije dolge, štiri tedne po prvem znesenem 
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jajcu doseže nesnost vrh, nato se postopno, s staranjem prepelic, nesnost zmanjšuje. Dobre 
nesnice japonske prepelice dosežejo največjo nesnost 92 do 94 % in tako znesejo med 300 
in 320 jajc v eni nesni sezoni (Shanaway, 1994). Pričakovana življenjska doba prepelic je 
dve do dve leti in pol (Randall in Bolla, 2008). 
2. 1. 2. 2 Vpliv osvetlitve na nesnost 
Trajanje osvetlitve živali ne vpliva le na začetek nesne sezone, temveč tudi na samo 
nesnost. Rast in delovanje ovarija sta povezana s povišanjem koncentracije plazemskega 
luteinizacijskega in folikel stimulirajočega hormona (FSH), v dveh do treh dneh po 
stimulaciji, prav to namreč stimulira rast ovarijskih foliklov. Študije so pokazale, da stalna 
osvetlitev (štiriindvajset ur svetlobe) ali tema (štiriindvajset ur teme) v primerjavi z 
osvetlitvijo dolgega dneva (šestnajst ur luči : osem ur teme), zaradi izostanka dnevno-
nočnega ritma, privede do manj rednih ovulacij. Za optimalno nesnost morajo biti 
prepelice izpostavljene štirinajst do šestnajst urni osvetlitvi. V hlevih z okni, se lahko 
uporablja kombinacija naravne in umetne osvetlitve, pri čemer naravno svetlobo (sonce) 
dopolnjujemo z umetno svetlobo glede na dolžino dneva. Skrajšanje časa osvetlitve vodi 
do upada nesnosti (Shanaway, 1994). 
2. 1. 2. 3 Vpliv prehrane na nesnost 
Večji del zaužite krme se pri prepelicah porabi za vzdrževanje organizma ter za prirejo 
jajc. V kolikor pride do izrazitega pomanjkanja katere od hranljivih snovi, se to odrazi v 
manjši nesnosti ali celo prekinitvi le te. Jajčno lupino v največji meri sestavlja kalcijev 
karbonat, zato je potrebno v krmne mešanice dodati dovolj kalcija, ki zagotavlja tvorbo 
jajčnih lupin. V kolikor je podtalnica edini vir pitne vode za živali je tudi vsebnost v vodi 
topnega NaCl pomemben dejavnik, ki vpliva na kakovost jajčne lupine. Rezultati raziskav 
so pokazali, da pomanjkanje prehranskih dodatkov kalcija ali vitamina D3 vpliva na prirejo 
jajc in sicer se je v primeru pomanjkanja omenjenih sestavin nesnost zmanjšala s 74 % na 
le 10 %, hkrati sta se v tem primeru zmanjšali tudi masa jajc in debelina jajčne lupine. 
Zauživanje krme je odvisno od energijske vrednosti krmne mešanice, starosti živali, 
okoljske temperature in reprodukcijskega statusa živali. Če živalim krmimo energijsko 
revno krmno mešanico, je bodo živali zaužile več, nesnost pa bo kljub temu majhna. 
Poslabša se tudi izkoriščanje krme. Za enako količino prirejenih jajc živali zaužijejo skoraj 
dvakrat več krmne mešanice kot živali, katerim krmimo krmo z visoko energijsko 
vrednostjo (4,2 g krmne mešanice/jajce v primerjavi z 2,2 g krmne mešanice/jajce). Za 
razliko od pomanjkanja energije se pomanjkanje beljakovin v krmnih mešanicah odrazi v 
značilnem zmanjšanju mase jajc (Shanaway, 1994). 
2. 1. 2. 4 Vpliv drugih dejavnikov na nesnost 
Na samo prirejo jajc močno vplivata tudi gostota naselitve in temperatura okolja v katerem 
so živali naseljene. V raziskavi so ugotovili, da sta bila največja prireja jajc in najboljše 
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izkoriščanje krme dosežena v primeru, ko so bile prepelice v okolju s temperaturo znotraj 
njihove termo-nevtralne cone (21 do 27 °C). Povečanje števila živali na posamezno kletko 
je privedlo do upada nesnosti in slabšega izkoriščanja krme. Pri nekaterih živalih se zgodi, 
da ne nesejo jajc kljub optimalnim življenjskim pogojem. Eden od možnih razlogov je 
notranje nesenje jajc, za katerega je značilno, da jajčeca ovulirajo vendar padejo mimo 
jajcevoda in se zadržijo v trebušni votlini (Shanaway, 1994). 
2. 1. 3 Prehranske potrebe prepelic nesnic 
2. 1. 3. 1 Potrebe po energiji 
Krmna mešanica za japonske prepelice nesnice vsebuje med 10,9 in 12,1 MJ ME/kg, 
krmna mešanica za plemenske živali pa med 12,2 in 12,7 MJ ME/kg. Esencialne linolne 
maščobne kisline vsebuje krmna mešanica 10 g/kg (Shanaway, 1994). 
2. 1. 3. 2 Potrebe po beljakovinah 
Optimalna vsebnost beljakovin v krmni mešanici je odvisna od energijske vrednosti le te, 
zato velja, da mora krmna mešanica z visoko energijsko imeti tudi visoko beljakovinsko 
vrednost in obratno. Krmne mešanice za japonske prepelice nesnice vsebujejo med 18 in 
21 % surovih beljakovin (Shanaway, 1994). 
2. 1. 3. 3 Potrebe po mineralih in vitaminih 
Količina kalcija (32 g/kg krmne mešanice) in fosforja (4,2 g/kg krmne mešanice) mora biti 
na začetku nesnosti visoka, v nasprotnem primeru pride do manjše nesnosti in večje 
verjetnosti za pojav mehkužcev-jajc brez lupine (Shanaway, 1994). 
2. 1. 3. 4 Barva rumenjaka 
Barva rumenjaka je eden izmed najpomembnejših dejavnikov notranje kakovosti jedilnih 
jajc in najprimernejšo barvo rumenjaka določajo želje oz. zahteve potrošnikov. Določimo 
jo z uporabo Rochejeve barvne pahljače (najpogosteje uporabljena metoda). S krmljenjem 
živali lahko posredno vplivamo na obarvanost rumenjakov. Glavni pigmenti, ki prispevajo 
k obarvanosti rumenjaka so ksantofili, njihov naravni vir pa predstavljajo rumena koruza, 
koruzni gluten, lucerna ter alge (Spongiococcum excentricum) (Shanaway, 1994). 
2. 1. 4 Prireja prepeličjih jajc po svetu 
Lalwani (2011), cit. po Thomas in sod. (2016) navaja, da je uporaba prepeličjih jajc 
razširjena predvsem v azijskih državah. Redno uživanje prepeličjih jajc, ki so dober vir 
hranljivih snovi, vitaminov in mineralov krepi imunski sistem in vpliva na zdravje ljudi. 
Čeprav so prepeličja jajca majhna, je njihova hranilna vrednost tri do štirikrat večja kot 
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hranilna vrednost kokošjih jajc. Thomas in sod. (2016) poročajo o visoki energijski ter 
beljakovinski vrednosti prepeličjih jajc. 
 
2.2 FIZIKALNE IN KEMIJSKE LASTNOSTI PREPELIČJIH JAJC 
2. 2. 1 Fizikalne lastnosti jajc 
Fizikalne lastnosti prepeličjega jajca je pogosto težko zadovoljivo opisati, ker se velikost, 
oblika, barva in sestava lahko razlikujejo brez vpliva na kakovost jedilnega ali valilnega 
jajca. Fizikalne lastnosti so odvisne od osvetljevalnega programa, temperature v hlevu, 
krmne mešanice, zdravstvenega stanja ter genetike in jih delimo na zunanje (oblika jajca, 
masa jajca, debelina jajčne lupine) in notranje dejavnike kakovosti oziroma kakovost 
jajčne vsebine, katere pokazatelji so višina gostega beljaka, Haughove enote (HE) in 
indeks rumenjaka (Shanaway, 1994). 
2. 2. 1. 1 Oblika jajca 
Prepeličje jajce je ovalno z različnimi barvnimi vzorci na lupini. Vzorci so lahko temno 
rjave, modre, bele barve z modrimi ali črnimi pikami. Pigmenta, ki obarvata jajčno lupino 
sta ooporfirin in biliverdin, ki se na jajčno lupino začneta nalagati približno tri ure in pol 
pred znesenjem jajca (Shanaway, 1994). Obliko jajca izrazimo z indeksom oblike jajca, ki 
ga izračunamo po formuli: (širina jajca/dolžina jajca) x 100 (Song in sod., 2000). 
Preglednica 1: Indeks oblike jajc pri različnih vrstah perutnine 







* prir. po Song in sod., 2000, ** prir. po Shanaway, 1994, *** prir. po Mazanowski in sod., 2005a, **** prir. 
po Mazanowski in sod., 2005b 
 
Jajca prepelic, kokoši, rac, gosi, pegatk in fazanov so si na prvi pogled podobna, vsa so 
ovalna, s koničastim delom na eni ter topim delom na drugi strani jajca. Manjši kot je 
indeks oblike jajca, bolj podolgovate oblike so jajca in obratno, večji indeks oblike jajca 
predstavlja jajce z bolj okroglo obliko. Preglednica 1 prikazuje, da nesejo pegatke in fazani 
najbolj okrogla jajca, najbolj podolgovata jajca nesejo gosi.  
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2. 2. 1. 2 Masa jajca in delež njegovih sestavin 
Za rejce je pomembna masa oziroma velikost jajca, v kolikor namreč jajca prodajajo po 
težnostnih razredih, lahko težja jajca prodajo po višji ceni. Na maso jajc vplivajo: genetika, 
starost kokoši nesnice, mesto jajca v nesni seriji, prehrana in temperatura prostora kjer so 
kokoši uhlevljene (Holcman, 2004). Prepeličje jajce tehta približno eno petino mase 
povprečnega kokošjega jajca in sicer od 7 do 15 g. Pri japonskih prepelicah povprečno 
jajce tehta 10 g, pri prepelicah iz rodu Bobwhite okrog 12 g. Masa jajca predstavlja med 8 
in 9 % telesne mase prepelice. Od spolne zrelosti naprej, s staranjem prepelice, masa jajca 
postopno narašča (Shanaway, 1994). 
Preglednica 2: Masa jajc ter delež rumenjaka, beljaka in lupine pri različnih vrstah 
perutnine 






Prepelice** 10,30 32,60 56,50 9,90 
Kokoši** 56,70 31,10 57,10 10,70 
Race*** 84,00  34,70 56,60 8,60 
Gosi**** 147,20 34,70 53,00 12,30 
Pegatke* 46,65 30,60 55,90 13,50 
Fazani* 25,79 35,70 55,60 8,70 
* prir. po Song in sod., 2000, ** prir. po Shanaway, 1994, *** prir. po Mazanowski in sod., 2005a, **** prir. 
po Mazanowski in sod., 2005b 
 
Jajce sestavljajo tri glavne komponente: rumenjak, beljak in lupina. Pri prepeličjih jajcih 
predstavlja beljak največji del jajčne mase (56,5 %), sledi mu rumenjak z 32,6 % in jajčna 
lupina z 9,9 % (Shanaway, 1994). Glede na podatke v preglednici 2 najtežja jajca nesejo 
gosi, sledijo jim race, kokoši, pegatke, fazani in najlažja so jajca prepelic. Največji delež 
rumenjaka imajo jajca fazank, sledijo jim jajca rac, gosi in prepelic, najmanjši delež 
rumenjaka je prisoten v jajcih kokoši in pegatk. Največji delež beljaka imajo kokošja, 
najmanjšega gosja jajca. Delež lupine v celotni masi jajca je najmanjši pri račjih jajcih. 
2. 2. 1. 3 Debelina jajčne lupine 
Jajčna lupina predstavlja naravno embalažo jajčne vsebine in njena kakovost pomembno 
prispeva k ekonomski učinkovitosti prireje jajc. Trdnost lupine je odvisna od debeline 
lupine in strukture kalcitnih kristalov, ki jo sestavljajo (Holcman, 2004). Lupina 
prepeličjega jajca je približno za eno tretjino tanjša od lupine kokošjega jajca. Vendar je 
debelina membran primerjalno pri prepeličjih jajcih štirikrat večja kot pri kokošjih jajcih. 
To daje prepeličjim jajcem odlične skladiščne lastnosti, kar pomeni, da jih lahko 
skladiščimo precej dlje kot kokošja jajca, brez da bi se to odrazilo na kakovosti jajc. 
Lupina se s staranjem nesnic tanjša (Shanaway, 1994). Najdebelejšo lupino imajo jajca 
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pegatk in gosi, najtanjšo jajca fazanov in prepelice. Lupina prepeličjih jajc je za približno 
za dve tretjini tanjša od lupine gosjih jajc (preglednica 3). 
Preglednica 3: Debelina jajčne lupine pri različnih vrstah perutnine 







* prir. po Song in sod., 2000, ** prir. po Shanaway, 1994, *** prir. po Mazanowski in sod., 2005a, **** prir. 
po Mazanowski in sod., 2005b 
2. 2. 2 Kakovost jajčne vsebine 
Kakovost jajčne vsebine opredeljujejo HE in indeks rumenjaka. Glede na konzistenco 
ločimo gosti in redki beljak. Beljak naj bi bil čvrst, visok ter čist. Zato je višina gostega 
beljaka tudi merilo kakovosti jajčnega beljaka. Splošno uporabljeno merilo kakovosti 
beljaka so HE, ki jih računsko določimo na podlagi podatkov o višini gostega beljaka in 
mase jajca. Jajca z večjo vrednostjo HE odlikuje boljša kakovost beljaka. Na kakovost 
beljaka vplivajo: genetika, letni čas, starost in prehrana nesnice, trajanje in pogoji 
skladiščenja. Merilo kakovosti rumenjaka je indeks rumenjaka, ki predstavlja razmerje 
med višino in širino rumenjaka. Večji kot je, boljše kakovosti so jajca (Holcman, 2004). 
Preglednica 4: Parametri kakovosti jajčne vsebine pri različnih vrstah perutnine 
Vrsta perutnine Indeks rumenjaka (%) Višina gostega 
beljaka (mm) 
Haughove enote 
Prepelice* 46 3,50 84,19 
Kokoši** 44 6,39 81,02 
Race*** 40 7,30 79,90 
Gosi**** 38 / 56,10 
Pegatke* 53 5,74 80,87 
Fazani* 46 4,46 79,64 
* prir. po Song in sod., 2000, ** prir. po Giampietro-Ganeco in sod., 2015 in Czaja in sod., 2005, *** prir. po 
Kokoszyński in sod., 2007, **** prir. po Mazanowski in sod., 2005b 
 
Iz podatkov v preglednici 4 je razvidno, da dosegajo prepeličja jajca takoj za jajci pegatk 
najvišji indeks rumenjaka in imajo najvišjo vrednost za HE. Pegatke, čeprav imajo velik 
indeks rumenjaka, dosegajo manjše vrednosti za HE, kar kaže na slabšo kakovost beljaka. 
Gosi imajo najmanjši indeks rumenjaka in HE (preglednica 4). 
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2. 2. 2. 1 Kemijske lastnosti jajc 
Jajca so zelo vsestransko živilo, ki vsebuje veliko esencialnih hranljivih snovi. Jajca večine 
vrst perutnine imajo podobno kemijsko sestavo, vendar se podatki o njihovi kakovosti in 
uporabnosti v prehrani večinoma nanašajo na kokošja jajca (Song in sod., 2000). V 
preglednicah 5 in 6 je prikazana sestava celotnega jajca ter rumenjaka in beljaka v 
prepeličjih, kokošjih, račjih, gosjih, pegatkinih in fazanjih jajcih. 
Preglednica 5: Sestava jajc različnih vrst perutnine 










Prepeličje* Rumenjak 49,71 15,99 31,48 1,79 
Beljak 87,82 10,39 0,09 1,00 
Celo jajce 
 
74,26 11,98 11,91 1,04 
Kokošje** Rumenjak 49,18 16,21 32,92 1,39 
Beljak 88,20 10,09 0,03 0,67 
Celo jajce 
 
73,98 12,65 11,32 0,93 
Račje*** Rumenjak 48,87 15,93 35,57 2,52 
Beljak 90,21 8,82 / 0,90 
Celo jajce 
 
/ / / / 
Gosje**** Rumenjak 43,80 16,70 36,50 2,70 
Beljak 84,00 9,50 / 1,10 
Celo jajce 
 
/ / / / 
Pegatkino* Rumenjak 49,80 15,74 31,91 1,86 
Beljak 87,46 10,61 0,13 0,79 
Celo jajce 
 
74,47 12,77 10,83 1,10 
Fazanje* Rumenjak 50,42 15,49 31,71 1,53 
Beljak 87,99 10,20 0,10 0,83 
Celo jajce 74,27 12,77 10,90 1,06 
* prir. po Song in sod., 2000, ** prir. po Shanaway, 1994, *** prir. po Mazanowski in sod., 2005a, **** prir. 
po Mazanowski in sod., 2005b 
 
Rumenjak prepeličjih jajc vsebuje približno 32 % maščob in 16 % beljakovin. V beljaku je 
povprečno 11 % beljakovin in manj kot 1 % maščob, kar je podobno vsebnostim v 
kokošjih jajcih. Iz preglednice 5 je razvidno, da pri jajcih različnih vrst perutnine večinski 
delež beljaka predstavlja voda (84,0-88,2 %) in le manjši delež maščobe (0,03-0,13 %). V 
rumenjaku je vsebnost vode precej manjša kot v beljaku in sicer 43,80-50,42 %, vsebnost 
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maščob znaša 31,48-36,50 %, beljakovin 15,49-16,70 % in pepela 1,39-2,70 % 
(preglednica 5). 
Preglednica 6: Vsebnost mineralov in vitaminov v prepeličjih in kokošjih jajcih (prir. po 
Shanaway, 1994) 
 Prepeličje jajce Kokošje jajce 
Minerali 
Kalcij (mg) 59 58,50 
Fosfor (mg) 220 181 
Železo (mg) 3,80 2,40 
Vitamini 
Tiamin (mg) 0,12 0,08 
Riboflavin (mg) 0,85 0,30 
Niacin (mg) 0,10 0,07 
Vitamin A (IU) 300 370 
 
V primerjavi s kokošjimi je za prepeličja jajca značilna večja vsebnost fosforja in železa ter 
nekaterih vitaminov B kompleksa (preglednica 6). 
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2.3 VPLIV ZUNANJIH DEJAVNIKOV (TEMPERATURE, VLAGE, TRAJANJA 
SKLADIŠČENJA) NA OHRANJANJE KAKOVOSTI PREPELIČJIH JAJC 
Med skladiščenjem prihaja v jajcih do fizikalno-kemijskih sprememb. Zmanjševanje višine 
gostega beljaka je posledica spreminjanja želatinaste strukture zaradi naraščanja pH 
beljaka med skladiščenjem (Cotterill in Winter, 1955, cit. po Tabidi, 2011, Li-Chan in 
Nakai, 1989, cit. po Tabidi, 2011). Do razlivanja rumenjaka pride zaradi oslabelosti 
vitelinske membrane, katera obdaja rumenjak (Fromm in Matrone, 1962, cit. po Tabidi, 
2011). Pravilno skladiščenje jajc je bistvenega pomena za ohranjanje kakovosti jajc. 
Glavna dejavnika za poslabšanje kakovosti jajc sta dehidracija jajc ter njihovo skladiščenje 
pri visokih temperaturah (Young, 1997, cit. po Tabidi, 2011). 
 
Tabidi (2011) je raziskoval vpliv različnih načinov skladiščenja na ohranjanje kakovosti 
jedilnih jajc. Uporabil je 108 naključno izbranih kokošjih jajc, ki jih je razdelil v dve 
skupini. Jajca iz prve skupine je naoljil po površini jajčne lupine ter jih skladiščil pri 37 °C, 
jajca iz druge skupine je skladiščil v hladilniku pri 5 °C. Poskus je trajal petnajst dni, vsake 
tri dni znotraj poskusnega obdobja je na jajcih izvajal meritve. Rezultati raziskave so 
pokazali statistično značilen vpliv načina in časa skladiščenja na izgubo mase jajc. 
Povprečna izguba mase jajc skladiščenih pri 37 °C je bila 4,76 %, v hladilniku le 1,54 %. 
Izguba mase jajc je bila posledica izhajanja vode iz jajčne vsebine zaradi evaporacije. 
Vpliv načina in trajanja skladiščenja na indeks oblike jajca ni bil statistično značilen. Jajca 
skladiščena v hladilniku so imela večji indeks rumenjaka (0,39) v primerjavi z jajci 
skladiščenimi pri 37 °C (0,29). Indeks rumenjaka se je s trajanjem skladiščenja zmanjševal. 
Jajca skladiščena v hladilniku so imela višje goste beljake (7,47 mm) kot jajca skladiščena 
pri 37 °C (7 mm). Obe omenjeni lastnosti, indeks rumenjaka in višina gostega beljaka sta 
se tekom skladiščenja zmanjševali. Villa in sod. (1990), cit. po Tabidi (2011) navajajo, da 
je temperatura eden izmed glavnih dejavnikov, ki vpliva na kakovost jajc med 
skladiščenjem in ima velik vpliv na strukturo gostega beljaka. Med skladiščenjem prihaja 
do povečanja pH beljaka, kar je posledica izgube CO2 skozi pore v jajčni lupini (Hill in 
Hall, 1980, cit. po Tabidi, 2011). Vrednost HE jajc skladiščenih v hladilniku je znašala 
86,34 in je bila značilno večja od vrednosti HE jajc skladiščenih pri 37 °C (83,70). Pri 
obeh načinih skladiščenja je s trajanjem skladiščenja vrednost HE padala. Upad je bil večji 
pri jajcih skladiščenih pri 37 °C (z 92,26 na 68,83 HE) kot pri jajcih skladiščenih v 
hladilniku (s 93,06 na 76,70 HE). Iz rezultatov raziskave je razvidno, da način skladiščenja 
ni imel statistično značilnega vpliva na debelino jajčne lupine, ter na drugi strani, da so se 
masa jajca, višina rumenjaka ter beljaka, HE, indeks rumenjaka, indeks beljaka s trajanjem 
skladiščenja zmanjšali. Pogoji in trajanje skladiščenja vplivajo na kakovost jajc. Jajcem, ki 
so bila skladiščena pri 37 °C, se je kakovost hitro poslabšala in po dveh tednih niso bila 
več primerna za zauživanje. V hladilniku skladiščena jajca so ohranila kakovost 
primerljivo s svežimi jajci. Na območjih, kjer ne obstajajo tehnične možnosti za hlajenje 
jajc, se ne priporoča, da bi jih skladiščili dlje od enega tedna pri temperaturi 37 °C. To je še 
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posebej pomembno v delih sveta s suhim in vročim podnebjem, kjer lahko temperature 
dosežejo 40 °C (Tabidi, 2011). 
 
Dudusola (2009) je raziskoval vpliv načina in trajanja skladiščenja na kakovost jajc 
japonskih prepelic. V poskus je vključil 140 jajc sedem tednov starih japonskih prepelic, ki 
jih je razdelil v štiri skupine (35 jajc v skupini) ter jih skladiščil na pladnjih 0, 4, 7, 14 in 
21 dni v različnih okoljih: pri 32 °C in 61 % relativni vlagi (RV) (kontrolna skupina), v 
hladilniku (pri 10 °C in 86 % RV), naoljena jajca (potopljena v arašidovo olje in 
skladiščena pri 32 °C) in jajca zapakirana v črne polietilenske vrečke in skladiščena pri 32 
°C. Rezultati poskusa so prikazani v preglednici 7.  
 
Dudusola (2009) je ugotovil značilne razlike v masi jajc pri vseh metodah skladiščenja 
skozi celotno trajanje skladiščenja (preglednica 7). Pri kontroli se je masa jajc na začetku 
značilno razlikovala od mase po 7. dneh skladiščenja. Začetna masa jajc skladiščenih v 
hladilniku se ni značilno razlikovala od mase po 7. dneh, razlikovala se je od mase po 14. 
in 21. dneh skladiščenja. Pri naoljenih jajcih se mase jajc na začetku, po 4., 7. in 14. dneh 
niso značilno razlikovale, mase jajc na začetku, po 4. in 7. dneh skladiščenja pa so se 
značilno razlikovale od mase jajc po 21. dneh skladiščenja. Pri skladiščenju v plastični 
vrečki, se mase jajc na začetku, po 4., 7. in 14. dneh skladiščenja statistično značilno niso 
razlikovale, masa jajc po 14. dneh se je statistično značilno razlikovala od mase po 21. 
dneh skladiščenja. Z daljšanjem trajanja skladiščenja, se je masa jajc zmanjševala. Do 
izgub je prišlo zaradi izhajanja ogljikovega dioksida, amonijaka, dušika, vodikovega 
sulfida in vode iz jajc (Dudusola, 2009). 
 
Povprečne izgube mase jajc so se povečale z daljšanjem časa skladiščenja prepeličjih jajc 
pri vseh metodah skladiščenja (preglednica 7). Značilne razlike v izgubi mase jajc so bile 
skozi celoten čas skladiščenja pri vseh skladiščnih pogojih, razen pri 7. in 14. dneh 
skladiščenja pri naoljenih jajcih. Naoljena jajca so najpočasneje izgubljala svojo maso, 
sledila so jim jajca skladiščena v hladilniku. Največje izgube mase so bile v kontrolni 
skupini. Pri vseh načinih skladiščenja, izgube mase jajc niso dosegle enake ravni. Naoljena 
in jajca skladiščena v hladilniku niso izgubila toliko mase kot jajca v kontrolni skupini in v 
plastični vrečki. Zmanjševanje parametrov kakovosti pri naoljenih in jajcih v hladilniku ni 
bilo tolikšno kot pri jajcih v kontrolni skupini in v plastični vrečki. Majhne izgube vode in 




Bregar R. Vpliv površinskega nanosa ... na ohranjanje kakovosti prepeličjih jajc. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018    
 
Preglednica 7: Vpliv načina in trajanja skladiščenja na nekatere parametre kakovosti 
prepeličjih jajc (prir. po Dudusola, 2009) 
Parameter Metoda 
skladiščenja 
Trajanje skladiščenja (dni) 





























































































































































































xyzw ločijo učinek različnih pogojev skladiščenja; 
abcde
 ločijo učinek trajanja skladiščenja. Vrednosti z enakimi 
nadpisanimi črkami v vrstici in podpisanimi črkami v stolpcu ne kažejo statistično značilnih razlik, vrednosti 
z različnimi nadpisanimi črkami v vrstici in podpisanimi črkami v stolpcu se statistično značilno razlikujejo 
(P < 0,05); * številka toliko odstopa od pričakovane vrednosti, da gre po vsej verjetnosti za tiskarsko napako 
 
HE so se postopno zmanjševale s trajanjem skladiščenja (preglednica 7). Med pogoji 
skladiščenja in časom skladiščenja so obstajale značilne razlike. Na začetku in po 4. dneh 
skladiščenja ni bilo značilnih razlik v HE pri kontroli in pri jajcih skladiščenih v 
hladilniku. Te razlike so se pojavile pri obeh metodah skladiščenja med svežimi jajci in 
jajci, ki so bila skladiščena 7, 14 in 21 dni. Na začetku, po 4. in 7. dneh skladiščenja pri 
naoljenih jajcih in jajcih v plastični vrečki ni bilo značilnih razlik v HE, vendar so bile HE 
po 7. dneh skladiščenja pri obeh metodah značilno večje od HE po 14. in 21. dneh 
skladiščenja. HE in indeksi rumenjaka so načeloma dobri indikatorji za ocenjevanje 
kakovosti jajc. Višje kot so HE in indeksi rumenjaka, boljša je kakovost jajc. Nihanje teh 
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vrednosti, pri svežih prepeličjih jajcih in skladiščenih 21 dni pri 32 °C, v hladilniku, v 
plastični vrečki in naoljenih jajcih skladiščenih pri 32 °C, je pokazatelj kemičnega 
razpadanja jajčne vsebine z daljšanjem trajanja skladiščenja in ugodnega okolja za 
delovanje bakterij. HE za sveža jajca odlične kakovosti so 75 in več ter 50 in manj za stara 
jajca. Največja vrednost HE pri svežih jajcih (62,1) v raziskavi Dudusole (2009) je bila 
manjša kot je priporočeno za jajca odlične kakovosti, najvišje HE (58,4) na koncu poskusa 
so bile pri jajcih iz hladilnika. Jajca skladiščena v hladilniku so imela visoke indekse 
rumenjaka in HE. Sledila so naoljena jajca, jajca skladiščena v plastični vrečki in na koncu 
jajca iz kontrolne skupine. Najnižje vrednosti HE in indeksov rumenjaka so bile posledica 
temperature okolja, ki ima največji vpliv na kakovost jajc. Skladiščenje jajc na nizkih 
temperaturah zmanjša prehajanje vode iz beljaka v rumenjak, kar pripomore k dobri 
kakovosti beljaka (Dudusola, 2009). 
 
Indeksi rumenjaka so bili s trajanjem skladiščenja pri vseh metodah skladiščenja različni 
(preglednica 7). Od 4. do 21. dne, so bili indeksi rumenjaka pri jajcih iz kontrolne skupine 
različni od tistih pri skladiščenju v hladilniku. Po 4. dneh skladiščenja pri naoljenih jajcih 
ni bilo značilnih razlik od jajc v plastični vrečki ali pri jajcih iz kontrolne skupine, a jajca 
iz kontrolne skupine so se značilno razlikovala od jajc skladiščenih v plastični vrečki. Med 
7. in 21. dnem skladiščenja, so bili indeksi rumenjaka značilno različni od tistih pri jajcih v 
plastični vrečki. Indeksi rumenjaka in višina gostega beljaka so se zmanjšali z daljšanjem 
trajanja skladiščenja, kar je posledica razpadanja vlaknastega glikoproteina ovomucina. S 
skladiščenjem se je povečal premer rumenjaka zaradi prehajanja vode iz beljaka v 
rumenjak kot posledica razlik v osmotskem pritisku (Dudusola, 2009). 
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2.4 NAČINI SKLADIŠČENJA PREPELIČJIH JAJC 
Jajca so v določenem obsegu naravno zaščitena pred okužbami z mikroorganizmi 
zahvaljujoč njihovi strukturi in sestavi. Če niso skladiščena v ustreznih pogojih, se jim 
lahko kakovost zelo poslabša (Tayar, 2005, cit. po Akpinar in sod., 2015). Višina gostega 
beljaka in pH vrednost beljaka sta pomembna parametra pri določanju kakovosti jajčne 
vsebine. S trajanjem skladiščenja se višina gostega beljaka zmanjšuje, pH beljaka pa 
narašča (Silversides in Villeneuve, 1994, cit. po Akpinar in sod., 2015, Silversides in Scott, 
2001, cit. po Akpinar in sod., 2015, Tilki in Saatci, 2004, cit. po Akpinar in sod., 2015). 
Izhajanje CO2 skozi jajčno lupino je poglavitni vzrok poslabšanja kakovosti beljaka in je 
povezano s temperaturo skladiščenja jajc (Mellor in sod., 1975b). Ukrepi za ohranjanje 
kakovosti jajc med dolgotrajnejšim skladiščenjem običajno temeljijo na preprečitvi izgub 
vode in CO2 iz beljaka preko por v jajčni lupini (Wong in sod., 1996, cit. po Akpinar in 
sod., 2015, Bhale in sod., 2003, cit. po Akpinar in sod., 2015). To lahko dosežemo s 
skladiščenjem jajc pri nižjih temperaturah, zamrzovanjem, sušenjem jajc (Hisil in Otles, 
1997, cit. po Akpinar in sod., 2015) ali z nanosom različnih nenevarnih snovi, kot so 
beljakovine (sirotkine, sojine, koruzne), polisaharidi (derivati celuloze, škrob), maščobe 
(voski, šelak), nekateri sintetični polimeri (polivinilacetat) (Attila in Orts, 2009, cit. po 
Caner in Yüceer, 2015) in propolis (Copur in sod., 2008, cit. po Akpinar in sod., 2015). 
Izbira ustreznega premaza je pomembna za zagotovitev čim manjše izgube mase jajc, za 
zaustavitev oksidativnih procesov in mikrobne rasti. Pregradne in mehanske lastnosti 
premazov oz. filmov so odvisne od njihove molekularne strukture, zato je zelo pomembno, 
da izberemo primerno sredstvo za premaz, ki bo nudilo najboljšo možno zaščito za 
ohranjanje kakovosti jajčne vsebine (Caner in Yüceer, 2015). Zaradi pomanjkanja 
literature o skladiščenju prepeličjih jajc, smo v tem poglavju uporabili tudi podatke in 
metode, ki so jih raziskovalci uporabili pri skladiščenju kokošjih jajc. 
2. 4. 1 Hlajenje 
Hlajenje je ena izmed najbolj znanih metod za ohranjanje notranje kakovosti jajc (Mellor 
in sod., 1975a). Hlajenje upočasni kemijske reakcije in izgubo CO2 iz jajca ter je najbolj 
učinkovita metoda za ohranjanje kakovosti v času enotedenskega skladiščenja jajc (Mellor 
in sod., 1975b). Gre za precej drago metodo, ki je ponekod zaradi majhnosti reje 
nerentabilna (Mukerji in Fry, 1963). V nekaterih razvijajočih se deželah sveta, kjer se 
hlajenje jajc redko prakticira, se za ohranjanje notranje kakovosti jajc in preprečevanje 
mikrobne kontaminacije, kot alternativna metoda, uporabljajo različni površinski premazi 
(Torrico in sod., 2011). 
 
Raziskave so pokazale, da se lahko rast Salmonelle enteritis v jajčni vsebini in na površini 
jajčne lupine upočasni s skladiščenjem jajc pri temperaturi pod 7 °C (Stadelman, 1995, cit. 
po Keener in sod., 2000). Curtis in sod. (1995), cit. po Keener in sod. (2000) so predlagali 
tehniko hitrega ohlajevanja jajc v embalaži s kriogenimi plini (CO2, N2). Ta proces skrajša 
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čas ohlajevanja jajc na temperaturo 7 °C na približno petnajst do dvajset minut. Uporaba 
kriogenih plinov za hitro ohlajevanje pripomore k izboljšanju kakovosti jajc in zavre rast 
mikroorganizmov. Obstaja nezanemarljiv potencial za izvoz svežih jajc v dele sveta, kjer ta 
niso na voljo. Hitro ohlajevanje s CO2 in skladiščenje bi lahko bila ena izmed možnih 
rešitev za dostavo kakovostnih jedilnih jajc na daljše razdalje (Keener in sod., 2000). 
Hlajenje s CO2 je imelo pozitiven vpliv na ohranjanje kakovosti jajc starejših kokoši, ki so 
bila že ob znesenju slabše kakovosti na podlagi vrednosti HE (Jones in sod., 2002). 
Sablinov in sod. (2002), cit. po Banerjee in Keener (2012) so postopek hitrega ohlajevanja 
s CO2 opisali kot dvofazno metodo hlajenja. Najprej so jajca ohladili z neposrednim 
nanosom CO2 na jajčno lupino, kar je povzročilo nastanek plasti ledu na jajčni lupini in 
beljaku. Lupina se je tako ohladila hitreje kot notranjost jajca. Jajca so nato pustili v 
hladilniku, da so izenačila svojo temperaturo s temperaturo okolja, ob tem se je plast ledu 
stopila in ohladila notranjost jajca. 
2. 4. 2 Uporaba olj pri skladiščenju 
Nizke temperature skladiščenja ne zadoščajo za učinkovito ohranjanje kakovosti jajc. 
Številne raziskave so pokazale, da nanos olj na površino jajčne lupine pripomore k 
zmanjševanju izgub CO2 skozi pore v lupini in tako upočasni upadanje vrednosti HE, ki so 
pokazatelj kakovosti jajc. V kombinaciji s hlajenjem imata tako potapljanje jajc v olje, 
kakor tudi nanos olj v spreju na površino jajčne lupine pozitiven učinek na kakovost jajc 
(Schwall in sod., 1961). Nizozemski kmetje so uporabljali olje za ohranjanje kakovosti jajc 
že leta 1807 (Spamer, 1931, cit. po Homler in Stadelman, 1963). V raziskavah se največ 
uporabljajo olja na osnovi parafina in mineralna olja brez vonja, barve in okusa. Najbolj 
razširjen postopek za nanos olj je potapljanje jajc v oljno raztopino, kar lahko počnemo 
ročno ali z uporabo posebne opreme. Olja se lahko nanašajo tudi v obliki spreja oz. 
aerosola (Stadelman in Wilson, 1958). Z nanosom olja na površino jajca, zapremo pore v 
jajčni lupini in tako zmanjšamo izhlapevanje vode ter izgube CO2 iz beljaka (Davis in 
Beeckler, 1961). Učinkovitost te metode je odvisna od količine nanesenega olja in ne od 
načina nanosa, največji učinek je dosežen, če se jajca naolji čim prej po znesenju (Homler 
in Stadelman, 1963). Naoljenje jajc se je pokazalo kot učinkovita metoda za preprečevanje 
utekočinjenja beljaka (Davis in Beeckler, 1961), a so opazili tudi nekatere negativne 
stranske učinke, kot je navzetje tujih vonjev (Fletcher in sod., 1959, cit. po Davis in 
Beeckler, 1961) in slabše lupljenje trdo kuhanih jajc (Swanson, 1959, cit. po Davis in 
Beeckler, 1961). 
 
Ryu in sod. (2011) so raziskovali učinek nanosa različnih olj (mineralno, repično, koruzno, 
oljčno, sojino, sončnično olje in olje grozdnih pečk) na ohranjanje notranje kakovosti 
jedilnih jajc. Vsa v raziskavi uporabljena olja so učinkovito pripomogla k ohranjanju 
notranje kakovosti jajc med pettedenskim skladiščenjem pri 25 °C. Sojino olje je cenejše 
od mineralnega olja in ostalih v tem poskusu uporabljenih rastlinskih olj. Hkrati je sojino 
olje v primerjavi z mineralnim oljem bolj poznano in sprejemljivejše za potrošnike. 
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2. 4. 3 Skladiščenje v plastičnih vrečkah 
Swanson (1953) je raziskoval praktičnost uporabe ogljikovega dioksida za ohranjanje 
kakovosti pakiranih jajc. Jajca stara tri dni je naključno razdelil v štiri skupine. V prvi so 
bila jajca zapakirana v kartonasti embalaži brez kakršnegakoli prejšnjega posega, v drugi je 
jajca pred pakiranjem naoljil, v tretji skupini je zapakirana jajca ovil v plastično vrečko iz 
katere je izsesal zrak in v četrti skupini je uporabil enak postopek kot v tretji, le da je v 
vrečko dal košček ogljikovega dioksida v trdnem stanju. Jajca v vseh skupinah je nato 
skladiščil sedem dni pri sobni temperaturi in jih analiziral na število HE. Uporaba 
ogljikovega dioksida se je izkazala za superiorno pri ohranjanju kakovosti beljaka, medtem 
ko med naoljenimi jajci in jajci zapakiranimi v plastični vrečki razlik v kakovosti beljaka 
ni zaznal. Rezultat je razumljiv, saj obe metodi temeljita na istem principu, to je 
omejevanju izstopanja vode in ogljikovega dioksida iz jajc. V številnih preliminarnih 
raziskavah je sam plastični ovoj zagotavljal učinkovito zaščito v kolikor so jajca zapakirali 
v štiriindvajsetih urah po njihovem znesenju. Prednost ogljikovega dioksida je naraščala s 
podaljševanjem intervala med znesenjem in pakiranjem. To je mogoče pojasniti z 
dejstvom, da sveža jajca oddajajo višek ogljikovega dioksida (Swanson, 1953). Če se ta 
plin zadrži z ustreznim pakiranjem na način, da se v sorazmerno kratkem času doseže 
ravnotežje, je stabilizacija beljaka zagotovljena. V praksi poteče med znesenjem jajca in 
njegovim pakiranjem dovolj časa, da se iz jajca izgubi znaten del ogljikovega dioksida. 
Izvedljivost trženja jajc v embalaži z dodanim ogljikovim dioksidom je vprašljiva. 
Swanson (1953) predlaga, da se zapakirana jajca omota v plastično folijo, pod katero se 
doda majhen košček ogljikovega dioksida v trdni obliki. 
 
Davis in Beeckler (1961) sta za ovijanje zapakiranih jajc uporabila več plastičnih 
materialov: poliviniliden klorid (cryovac), polietilen in celofan z različno prepustnostjo za 
vodo. Vsi plastični materiali so do določene stopnje upočasnili utekočinjenje gostega 
beljaka. Stopnja njihove učinkovitosti je bila odvisna od upočasnitve procesa evaporacije 
in ohranjanja nizkega pH beljaka. Poliviniliden klorid je skoraj v celoti zaustavil 
evaporacijo in izhajanje ogljikovega dioksida in je dal najboljše rezultate. Enako učinkovit 
v omejevanju evaporacije je bil polietilen, le da je prepuščal izhajanje ogljikovega dioksida 
do stopnje, da je pH narastel od 8,0 (sveža jajca) do skoraj 8,7 po štirih tednih skladiščenja. 
Polietilen je bil pred ostalimi materiali superioren v omejevanju utekočinjenja gostega 
beljaka. Ti so imeli podobno prepustnost za ogljikov dioksid vendar večjo prepustnost za 
vodo (Davis in Beeckler, 1961). V poskusu Davisa in Beecklerja (1961) se je pokazalo, da 
ovijanje pakiranj jajc v plastične materiale ne more biti nadomestilo za skladiščenje jajc v 
hladilniku, lahko pa se ta dva pristopa izvajata skupaj. V pogledu vpliva na vrednost HE 
med potapljanjem jajc v olje in ovijanjem v poliviniliden klorid ni bilo bistvenih razlik. Po 
odprtju embalaže iz polivinilidnega klorida in polietilena se pH beljaka zviša na vrednost, 
ki je primerna za lažje lupljenje trdo kuhanih jajc. To je prednost teh dveh materialov. Pri 
polietilenskih vrečkah je za to potrebno štiriindvajset ur, pri vrečkah iz polivinilidnega 
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klorida pa oseminštirideset ur. Swanson (1959), cit. po Davis in Beeckler (1961) poroča, 
da se mora za enostavno lupljenje trdo kuhanih jajc pH beljaka dvigniti na 8,7 ali več. 
Slabost takega načina skladiščenja je, da se lahko na jajčnih lupinah pojavi plesen (Davis 
in Beeckler, 1961). Polietilenska vrečka predstavlja enega izmed najcenejših in najbolj 
dostopnih načinov za skladiščenje jajc. Je neprepustna za vlago, a ne za pline, zato lahko 
CO2 nemoteno izhaja iz jajca, notranja kakovost jajc pa se slabša brez večjih izgub mase 
(Mukerji in Fry, 1963). 
 
Skladiščenje jajc v atmosferi bogati s CO2 je že znana praksa. Uporablja se lahko za 
skladiščenje jajc v hladilnikih, v različnih kombinacijah z drugimi metodami za ohranjanje 
kakovosti jajc kot je npr. naoljenje jajc, skladiščenje v plastičnih vrečkah z dodanim CO2 v 
trdni obliki, kombinacija CO2 s parafinskim oljem itn. Giampietro-Ganeco in sod. (2015) 
so ocenjevali notranjo kakovost jajc pakiranih v modificirani atmosferi in skladiščenih 
osemindvajset dni pri 23,4-30,3 °C in relativni vlagi 41-70 %. Uporabili so 612 kokošjih 
jajc, ki so jih dali na plastične pladnje in v vakuumsko vrečko ter zaprli. Uporabili so štiri 
različne pogoje modificirane atmosfere: vakuum, vakuum z absorbentom O2, vakuum z 
absorbentoma O2 in CO2 ter vakuum z absorbentom O2 in generatorjem CO2 plina. 
Absorbcijo/proizvodnjo plina v embalaži so dosegli z uporabo O2 in CO2 vrečk, ki so 
absorbirale plin oziroma je plin v njih nastajal. Vsaka vrečka je lahko absorbirala 50 cm
3
 
plina. Pakiranje jajc v modificirani atmosferi je vseh osemindvajset dni ohranjalo maso 
jajc. Upoštevaje HE in indeks rumenjaka je h kakovosti jajc največ prispevalo pakiranje v 
atmosferi z absorbentom O2 in generatorjem CO2. Svetlost rumenjaka se je ohranila pri 
vseh načinih pakiranj. Pakiranje v vakuumu z absorbentom O2 in CO2 generatorjem je 
prispevalo k izboljšanju notranje kakovosti jajc (Giampietro-Ganeco in sod., 2015). 
2. 4. 4 Uporaba propolisa pri skladiščenju 
Propolis ali zadelavina je čebelji pridelek, ki je potreben za ohranjanje zdravega čebeljega 
panja. Vsebuje različne rastlinske smole, ki jih čebele nabirajo na popkih brstičnih dreves, 
jih oplemenitijo z izločki svojih žlez, katerim dodajo vosek. Lepljivo zmes uporabljajo za 
popravilo satja in premaz notranjih sten panja, s čimer zaščitijo panj pred mikroorganizmi 
ter preprečujejo vdor vlage in vetra. Uporabljajo ga tudi za balzamiranje večjih vsiljivcev, 
katerih ne morejo drugače odstraniti iz panja. Na ta način preprečijo njihov razkroj in se 
tako zavarujejo pred morebitnimi okužbami in boleznimi. Propolis v panju izhlapeva in 
tako ustvarja naravno zaščito, ki omogoča zdrav razvoj in življenje čebeljih družin. Glavne 
učinkovine propolisa so bioflavonoidi in rastlinska barvila, ki rastline ščitijo pred 
mikroorganizmi (Propolis ...). 
 
Akpinar in sod. (2015) so v poskusu uporabili 600 jajc japonskih prepelic. Del prepeličjih 
jajc so imeli v kontrolni skupini, preostala so za eno minuto potopili v raztopine propolisa 
različnih koncentracij (5, 10 ali 15 %) in v 70 % raztopino etanola. Z nanosom propolisa na 
jajčno lupino so zaprli pore v njej in tako preprečili izhajanje CO2 in vode iz jajca. Deset 
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minut po prvi potopitvi je sledila druga potopitev in štiriindvajset urno sušenje pri sobni 
temperaturi. Nato so jajca skladiščili pet tednov pri sobni temperaturi (25 °C) in vsak teden 
iz vsake od poskusnih skupin vzeli vzorec dvajsetih jajc ter jih analizirali na parametre 
zunanje in notranje kakovosti. Rezultati raziskave so potrdili značilne tedenske razlike v 
izgubi mase jajc, indeksih beljaka in rumenjaka ter HE. Značilne razlike med skupinami so 
obstajale v indeksu beljaka, HE, pH vrednosti beljaka in izgubi mase jajca. V vseh 
poskusnih skupinah je pH beljaka naraščal s staranjem jajc. Z vidika ohranjanja notranje 
kakovosti jajc, so najboljše rezultate zabeležili v skupinah, v katerih so jajca potopili v 10 
% in 15 % raztopino propolisa. Akpinar in sod. (2015) so svojo raziskavo sklenili z 
ugotovitvijo, da bi uporaba propolisa, ki je naraven produkt, lahko pripomogla k 
upočasnitvi procesov, ki vodijo v poslabšanje kakovosti jajc med skladiščenjem.  
2. 4. 5 Uporaba premazov na beljakovinski osnovi 
V svetu raziskovalci iščejo vedno nove metode, ki bi pripomogle k ohranjanju kakovosti 
sveže hrane. Nekaj tehnologij, vključno s skladiščenjem pri nizkih temperaturah, 
obsevanjem z UV svetlobo, pakiranjem v modificirani atmosferi in uporabo ozona je bilo 
že uporabljenih v te namene (Allende in sod., 2006, cit. po Caner in Yüceer, 2015, 
Debabandya in sod., 2013, cit. po Caner in Yüceer, 2015). Vse več se za ohranjanje 
kakovosti, varnosti in stabilnosti hrane uporabljajo premazi, ki v obliki tanke plasti (filma) 
obdajo živilo in omejujejo izmenjavo plinov med živilom in okolico (Allende in sod., 
2006, cit. po Caner in Yüceer, 2015, Olivas in Barbosa-Canovas, 2005, cit. po Caner in 
Yüceer, 2015). Uporaba premazov na jajčni lupini lahko dodatno pripomore k trdnosti 
slednje in zmanjšanju števila natrtih jajc. Za premaze so primerne številne snovi, ki jih 
lahko uporabljamo na živilih kot na primer beljakovine (iz sirotke, koruze, soje), 
polisaharidi (derivati celuloze ali škrob), maščobe (voski, šelak-smola, ki jo izločajo 
nekateri insekti) ali celo nekateri sintetični polimeri kot na primer polivinil acetat (Attila in 
Orts, 2009, cit. po Caner in Yüceer, 2015). Biopolimeri na beljakovinski osnovi, kot so 
sirotkine beljakovine in koruzni zein imajo ugodne zaščitne lastnosti (Kirsten in sod., 
2009, cit. po Caner in Yüceer, 2015). Sirotkine beljakovine so stranski proizvod pri 
pridobivanju sira, imajo odlično hranljivo vrednost in funkcionalne lastnosti, sijoč videz, 
nepropustni so za vodo in zaradi vsega navedenega zelo obetavni za zaščito živil (Hossein, 
2011, cit. po Caner in Yüceer, 2015). Velik potencial pri zaščiti živil se pripisuje tudi 
zeinu, beljakovini, ki jo izoliramo iz koruznega glutena (Padua in Wang, 2002, cit. po 
Caner in Yüceer, 2015). V primerjavi z drugimi beljakovinami ima koruzni zein boljše 
lastnosti za omejevanje izmenjave kisika in vode, kar je še posebej pomembno pri zaščiti 
jedilnih jajc (Caner in Yüceer, 2015). 
 
Caner in Yüceer (2015) sta raziskovala vpliv različnih premazov na beljakovinski osnovi 
na trajanje skladiščenja svežih jajc. Pripravila sta 10 % beljakovinski premaz iz 
koncentrata in izolata beljakovin sirotke, premaz iz zeina in premaz iz šelaka. Sveža, en 
dan stara jedilna jajca sta najprej eno minuto prala v vodi segreti na 24 °C, jih nato sušila 
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pet minut in za eno minuto potopila v premaz, ki je imel prav tako 24 °C. Sledilo je pet 
minutno sušenje in ponovno potapljanje v premaze s čimer sta zagotovila enakomerno 
pokritost celotne površine jajc. Jajca sta nato posušila pri sobni temperaturi, naložila na 
plastične pladnje in jih skladiščila pri temperaturi 24 °C. Poskus je trajal šest tednov 
(Caner in Yüceer, 2015). V raziskavi sta ugotovila, da so premazi na beljakovinski osnovi 
pripomogli k ohranitvi kakovosti jajc med šesttedenskim skladiščenjem. Premazi in čas 
skladiščenja so imeli značilen vpliv na vrednost HE, indeks rumenjaka, pH beljaka, 
vsebnost suhe snovi, relativno zmogljivost penjenja beljaka in na njegovo viskoznost. Po 
končanem skladiščenju so imela največje število HE, največji indeks rumenjaka in najbolj 
viskozne beljake jajca premazana s plastjo šelaka in zeina. Najbolj učinkovit v omejevanju 
izhlapevanja vode iz jajc je bil šelak. Vsi premazi so v primerjavi s kontrolno skupino 
prispevali k trdnejši jajčni lupini. Uporaba premazov na beljakovinski osnovi bi lahko 
pripomogla k zmanjšanju izgub v prireji jedilnih jajc (Caner in Yüceer, 2015). 
2. 4. 6 Uporaba hitozana pri skladiščenju jajc 
Hitozan je naraven proizvod, pridobljen iz hitina, celulozi podobnega ogljikovega hidrata, 
ki je osnovna sestavina ogrodja rakov, školjk in drugih lupinarjev. Hitozan je skupno ime 
za veliko skupino hitinov, deacetiliranih do različnih stopenj (Jo in sod., 2011). Uporaben 
je tudi kot bakteriostatiravni biopol (Wang, 1992, cit. po Jo in sod., 2011). V več 
raziskavah, npr. Lee in sod., 1996, cit. po Jo in sod., 2011, Bhale in sod., 2003, cit. po Jo in 
sod., 2011, No in sod., 2005, cit. po Jo in sod., 2011 so bili ugotovljeni pozitivni učinki 
premaza iz hitozana na ohranjanje notranje kakovosti jajc, ne da bi ta postopek vplival na 
sprejemljivost jajc za porabnika. Film iz hitozana se posuši v manj kot petnajstih minutah, 
učinkovito preprečuje prehajanje kisika in zaradi svoje hidrofilne narave deluje kot 
prepreka za prehajanje vode (Butler in sod., 1996, cit. po Torrico in sod., 2011). 
 
Jo in sod. (2011) so raziskovali vpliv premaza iz hitozana in skladiščenja s suhim ledom na 
fizikalno kemijske in mikrobiološke lastnosti jajc. Uporabili so 270 sedem dni starih 
kokošjih jajc. Pripravili so 1 % raztopino hitozana v jabolčnem kisu, kateri so s 6 M 
raztopino NaOH uravnali pH vrednost na 5. Jajca so potopili v pripravljeno raztopino in jih 
nato sušili eno uro pod ventilatorjem. V nadaljevanju so škatlo iz stiropora s pomočjo 
pregrade iz stiropora pregradili na dva dela: v enega so dali suhi led, v drugega pakiranje 
jajc premazanih s hitozanom. Plošča iz stiropora je preprečevala neposreden stik jajc s 
suhim ledom, ki bi lahko poškodoval jajčne lupine. Pod pokrov škatle so namestili moder 
silikagel, ki je absorbiral vlago, saj so na podlagi predhodnih raziskav ugotovili, da so na 
površini s hitozanom prekritih jajc zrastle glive, verjetno zaradi nabiranja vlage. Škatle so 
zaprli in zalepili z lepilnim trakom. Po štirih urah skladiščenja se je temperatura v 
notranjosti škatle z začetnih 11 °C dvignila na 18 °C in po preteku dodatnih osemnajstih ur 
se je dvignila za 5 °C in dosegla 23 °C. S hitozanom premazana jajca in jajca v kontroli 
(brez hitozanskega premaza) so skladiščili štirinajst dni pri 4 °C in 23 °C brez suhega ledu 
ter pri 23 °C s suhim ledom. Jo in sod. (2011) so ugotovili, da je kombinacija premaza iz 
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hitozana in skladiščenja s suhim ledom pri 23 °C zelo zavrla upadanje števila HE med 
skladiščenjem. V funkcionalnih lastnostih jajc, na primer v sposobnosti penjenja, 
stabilnosti pene in viskoznosti beljaka med posameznimi poskusnimi skupinami niso 
zaznali razlik. V skupini, kjer so kombinirali premaz iz hitozana s hlajenjem s suhim ledom 
sta pH beljaka in izguba vode naraščala počasneje kot v preostalih skupinah. V tej skupini 
je na površini jajc preživelo značilno manj bakterij Salmonella Typhimurium, kot jih je v 
kontrolni skupini skladiščeni pri temperaturi 23 °C. Jo in sod. (2011) so ugotovili, da je 
kombinacija premaza iz hitozana in skladiščenja s suhim ledom omejila izgubo vode in 
CO2 iz jajc, upočasnila naraščanje pH in inhibirala mikrobiološko rast, kar je vse 
pripomoglo k ohranjanju svežosti jajc. 
2. 4. 7 Uporaba ultrazvoka pri skladiščenju  
Ultrazvočna tehnologija je vsestransko uporabna v procesu predelave hrane. Z njo lahko 
merimo teksturo, viskoznost in koncentracijo živil v trdnem in tekočem stanju, določamo 
sestavo jajc, mesa, sadja, zelenjave, mlečnih izdelkov in drugih proizvodov, merimo lahko 
debelino, pretok snovi in temperaturo pri določenih procesih (Shoh, 1988, cit. po Sert in 
sod., 2011, Floros in Liang, 1994, cit. po Sert in sod., 2011, Mizrach in sod., 1994, cit. po 
Sert in sod., 2011). Z uporabo ultrazvoka se izvaja nedestruktivna kontrola celega sadja in 
zelenjave, jedilnih jajc in pakirane hrane. Ultrazvok se uporablja tudi pri čiščenju površin, 
sušenju, filtraciji, inaktivaciji mikroorganizmov in encimov, odstranjevanju plinov iz 
tekočin ter pospeševanje procesov odvisnih od difuzije (Floros in Liang, 1994, cit. po Sert 
in sod., 2011).  
 
Sert in sod. (2011) so raziskovali vpliv obdelave jajc z ultrazvokom in temperature 
skladiščenja na kakovost jajc. Predpostavili so, da bi lahko z uporabo ultrazvočne 
tehnologije zaprli pore v lupini, na ta način omejili izhajanje vode in CO2 iz jajc in tako 
zagotovili njihovo daljše skladiščenje. Uporabili so 120 neopranih kokošjih jajc brez vidne 
umazanije na površini lupine. Pred izpostavljanjem ultrazvoku so jajca en dan skladiščili 
pri sobni temperaturi (20 ± 2 °C). Za ultrazvočno obdelavo so potrebovali ultrazvočno 
kopel napolnjeno z ultra čisto vodo. Jajca so potopili v kopel in emitirali ultrazvočne 
valove s frekvenco 35 kHz pet, petnajst in trideset minut pri temperaturi 30 °C. Po tem 
postopku so jajca razdelili na dve skupini: v prvi in drugi skupini so jih skladiščili deset dni 
s to razliko, da so prvo skupino skladiščili pri temperaturi 22 °C, drugo skupino pa pri 
temperaturi 5 °C. V kontrolni skupini so se nahajala jajca, ki jih niso izpostavili 
ultrazvočnemu valovanju. Sert in sod. (2011) so najmanjšo izgubo v masi jajc zabeležili v 
skupini, kjer so bila jajca izpostavljena ultrazvočnim valovom za petnajst minut in kasneje 
skladiščena pri temperaturi 5 °C. Pri jajcih, ki so jih izpostavili ultrazvoku so izmerili 
večjo specifično težo, večjo trdnost lupine, višje goste beljake in višje vrednosti za HE. 
Kakovost jajc se je z uporabo ultrazvoka značilno izboljšala. Število mezofilnih aerobnih 
bakterij v rumenjaku in beljaku se je zmanjšalo, ko so trajanje ultrazvočne obdelave 
podaljšali s pet na trideset minut (Sert in sod., 2011). 
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2. 4. 8 Skladiščenje jajc v vodnem steklu  
Vodno steklo je viskozna raztopina zgrajena iz Na2SiO3 in Na2Si2O5, ki jo v industrijskem 
postopku dobijo z raztapljanjem ohlajene taline zmesi SiO2 (kremenčevega peska) in 
Na2CO3 (natrijevega karbonata-sode) v vroči vodi pod pritiskom (v avtoklavu). Vodno 
steklo ali natrijev silikat se za skladiščenje jajc v gospodinjstvih uporablja že kar nekaj 
desetletij. Običajno se uporablja 10 % raztopina (en del vodnega stekla in devet delov 
prekuhane vode). Raztopina se da v lončeno ali kakšno drugo posodo in za skladiščenje se 
uporablja le čista in sveža jajca. Posodo je najbolje imeti pokrito, da se prepreči 
izhlapevanje raztopine in na čim bolj hladnem mestu (Hall, 1945). Vsa jajca morajo biti 
povsem prekrita z raztopino ves čas skladiščenja. Če tekočina izhlapi, je potrebno dodati 
vodo (Alder, 1917). Natrijev silikat zapre pore v jajčni lupini in se spremeni v neprepusten 
kalcijev silikat, zaradi česar se jajce dlje ohrani. Vodno steklo ima najboljši učinek pri 
preprečevanju kvarjenja jajc, če so jajca v raztopini skladiščena pri nizkih temperaturah 
(Hall, 1945, Romanoff, 1948). Hall (1945) je 864 jedilnih jajc skladiščil šest mesecev v 
vodnem steklu, v štirih različnih tipih posod in pri različnih temperaturah (1,1-2,2 °C; 
12,7-14,4 °C; sobna temperatura). Po končanem skladiščenju je jajca vzel iz vodnega 
stekla, jih spral z vodo, osušil s sušilnikom in ugotavljal njihovo kakovost. Tip posode ni 
vplival na notranjo kakovost jajc, pač pa je močno vplivala temperatura, pri kateri so bila 
jajca skladiščena. Jajca skladiščena pri nizki temperaturi (1,1-2,2 °C) so se po kakovosti, z 
izjemo vonja, zelo približala svežim jajcem. Z naraščanjem temperature skladiščenja se je 
kakovost jajc hitro slabšala. Praktično vsa jajca, skladiščena pri sobni temperaturi, so bila 
neužitna (Hall, 1945).  
2. 4. 9 Stoletno jajce ali pidan 
Stoletno jajce ali pidan je kitajska poslastica, pridobljena s konzerviranjem račjih, kokošjih 
ali prepeličjih jajc v mešanici gline, pepela, soli, živega apna in riževih luščin za več 
tednov ali celo mesecev, odvisno od uporabljene metode. Med skladiščenjem postane 
rumenjak temno zelene do sive barve, kremaste konzistence in močnega vonja zaradi 
prisotnosti vodikovega sulfida in amonijaka. Beljak postane temno rjava, prosojna, 
slankasta želatina. Potemnela lupina ima na notranji membrani številne zelene pike (Blunt 
in Wang, 1916). Ključna snov v stoletnem jajcu je alkalna sol, ki med skladiščenjem 
postopno dvigne pH v jajcu na 9-12. Ta kemijski proces povzroči razpad nekaterih 
kompleksnih beljakovin in maščob, kar sproži vrsto vonjev. Pri stoletnem jajcu torej ne gre 
samo za skladiščenje jajc temveč tudi za njihovo pretvorbo v nov proizvod. Ta način bi 
lahko primerjali s predelavo mleka v sir in druge mlečne izdelke. Stoletno jajce se uživa 
brez kuhanja. Eno od metod priprave stoletnih račjih jajc podrobno opisujeta Blunt in 
Wang (1916). V 0,6 kg poparka fermentiranega (črnega) čaja vmešamo 4 kg apna, 2 kg 
soli in približno 35 l svežega lesnega pepela. Nastalo zmes pustimo, da se čez noč ohladi. 
Naslednji dan sveža in čista račja jajca enakomerno prekrijemo s prej opisano zmesjo 
črnega čaja, apna, soli in pepela in jih damo v skladišče za pet mesecev. Po končanem 
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skladiščenju jih povaljamo v riževih luščinah in tako so stoletna jajca pripravljena za 
prodajo (Blunt in Wang, 1916).  
3  MATERIAL IN METODE  
3.1 ZASNOVA IN IZVEDBA POSKUSA 
V poskusu smo analizirali 750 jajc japonskih prepelic (Coturnix coturnix japonica). 
Prepelice so bile stare sedem mesecev. Uhlevljene so bile v skupinskih kletkah 
trinadstropne baterije. Ker je šlo za matično (starševsko) jato, so se med samicami nahajali 
tudi samci. Razmerje med spoloma je bilo en samec na tri do pet samic. Živali so imele 
vseskozi na voljo svežo pitno vodo in popolno krmno mešanico za prepelice v nesnosti 
proizvajalca Jata Emona d.o.o. iz Ljubljane. Osvetlitveni program je potekal po klasičnem 
osvetljevalnem programu, kar pomeni, da je bilo obdobje enega dneva (štiriindvajset ur) 
razdeljeno na obdobje osvetlitve v trajanju sedemnajst ur in obdobje teme v trajanju sedem 
ur. Jajca nam je rejec dostavil v roku štiriindvajsetih ur po znesenju. V sortirnici jajc 
Oddelka za zootehniko smo jih po sistemu naključnega razvrščanja razvrstili v štiri 
poskusne skupine z naslednjimi oznakami: kontrola (n=210 jajc), propolis (n=180 jajc), 
parafinsko olje (n=180 jajc) in oljčno olje (n=180 jajc). Znotraj vsake od skupin smo zopet 
po sistemu naključja jajca razdelili v skupine po petnajst jajc, jih označili s številkami od 1 
do 15 in stehtali z digitalno tehtnico (preglednica 8). Sledil je nanos ustreznega premaza. 
Na jajca v skupini »propolis« smo razpršili 7 % raztopino propolisa v alkoholni osnovi in z 
dodanim niacinom (Medex d.o.o., Ljubljana). Z raztopino propolisa smo jajca v plastičnih 
stojalih najprej popršili z ene strani, jih približno dve minuti pustili, da se osušijo, nato smo 
jih obrnili in nanesli raztopino še z druge strani. Jajca smo ponovno pustili dve minuti, da 
so se osušila in jih nato ustrezno razvrstili v kartonasto embalažo za jajca. Jajca iz skupine 
»parafinsko olje« smo potopili v parafinsko olje medicinske kakovosti (Ramda d.o.o., 
Zagreb), jajca iz skupine »oljčno olje« smo potopili v oljčno olje Gea (Tovarna olja Gea 
d.d., Slovenska Bistrica), ki je bilo mešanica iz 80 % rafiniranega olja in 20 % ekstra 
deviškega olja. Vanj smo dodali 2 % vitamina E. Iz posod z olji smo jajca pobrali s 
pomočjo perforirane zajemalke, jih dali v plastična stojala za jajca, na katerih smo jih 
pustili eno do dve minuti, da je odvečno olje odteklo ter jih razvrstili na kartonaste pladnje. 
Tako obdelana in razvrščena jajca smo skladiščili v dveh različnih prostorih: v sortirnici 
pri povprečni temperaturi 21,5 °C in 72,4 % relativni zračni vlagi ter v hladilnici pri 
povprečni temperaturi 12,2 °C in 80,4 % relativni zračni vlagi (preglednica 8).  
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Preglednica 8: Zasnova poskusa 
Datum analize 
jajc 












Kontrola 30  
06.06.2016 7 dni 
Kontrola 15 15 




Propolis 15 15 
13.06.2016 14 dni 
Kontrola 15 15 




Propolis 15 15 
20.06.2016 21 dni 
Kontrola 15 15 




Propolis 15 15 
27.06.2016 28 dni 
Kontrola 15 15 




Propolis 15 15 
11.07.2016 42 dni 
Kontrola 15 15 




Propolis 15 15 
25.07.2016 56 dni 
Kontrola 15 15 




Propolis 15 15 
  SKUPAJ: 390 jajc 360 jajc 
Klimatski pogoji v sortirnici: T=21,5 C; V=72,4 %; Klimatski pogoji v hladilnici: T=12,2 C; V=80,4 % 
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Celoten poskus je trajal 56 dni. Do 28. dneva skladiščenja smo jajca analizirali enkrat 
tedensko, kasneje pa na vsaka dva tedna. Vsako jajce smo stehtali s pomočjo elektronske 
tehtnice in mu izmerili širino in višino. Iz podatka o širini in višini jajca, ki smo ju izmerili 
z digitalnim kljunastim merilom, smo izračunali indeks oblike po formuli: 
 
 Indeks oblike = (širina jajca ÷ višina jajca) × 100         ... (1)
  
Za izračun prostornine (volumna) in površine jajca smo uporabili formuli, ki ju je opisal 
Genchev (2012):  
 
 V (volumen v cm
3
) = 4/3    (V/2)  (Š/2)2          ... (2)
 
 
 P (površina v cm
2
) = 4,835  (MJ)0,662                                                                     ... (3) 
 
kjer Š označuje širino, V višino in MJ maso jajca. 
 
HE smo izračunali po formuli, ki jo je opisal Haugh (1937), cit. po Al-Hajo in sod. (2010): 
 
HE (Haughove enote)=100 log (H + 7,57 - 1,7 W0,037)                                            ... (4) 
 
kjer H označuje višino gostega beljaka in W maso testiranega jajca. 
 
Trdnost jajčnih lupin smo merili z dinamometrom Instron 3345 (Instron, ZDA). Po tej 
meritvi smo natrta jajca odprli na ravno stekleno površino in z digitalnim kljunastim 
merilom izmerili premer rumenjaka. Večino ostalih lastnosti smo merili na kompletu 
elektronskih aparatur, ki so jo razvili na Yorški univerzi v Veliki Britaniji (dobavitelj je 
Technical Services and Supplies of York). Komplet sestavljajo reflektometer (barva 
lupine), tripodni mikrometer (višina gostega beljaka), kolorimeter (barva rumenjaka) in 
mikroprocesor s tiskalnikom. Rumenjak in beljak vsakega jajca smo s pomočjo čajne 
žličke ločili v dve plastični epruveti (falkonki) in jima s pH metrom S47-K SevenMulti 
pH/CON (Mettler Toledo d.o.o., Ljubljana) izmerili pH. Vbodno elektrodo pH metra smo 
po vsaki meritvi oprali z destilirano vodo in obrisali do suhega. 
3.2 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Za potrebe statistične obdelave smo podatke pripravili z računalniškim programom Excel v 
okolju Windows in jih v nadaljevanju obdelali s statističnim paketom SAS. S proceduro 
UNIVARIATE smo testirali normalnost porazdelitve podatkov. Normalnost porazdelitve 
podatkov smo preverjali z grafično metodo (histogramom), dvema statističnima testoma 
(Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk) ter merama asimetrije (skewness) in sploščenosti 
(kurtosis). Za obdelavo podatkov s statističnim modelom smo uporabili proceduro GLM 
26 
Bregar R. Vpliv površinskega nanosa ... na ohranjanje kakovosti prepeličjih jajc. 
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018    
 
(General Linear Models). Razlike med skupinami smo ovrednotili s pomočjo Tukey-evega 
testa. Razlike so bile statistično značilne pri P < 0,05. Uporabili smo naslednji statistični 
model: 
 
yijkl = μ + Ai + Bj + Ck + ABij + BCjk +ACik+ eijkl  
 
kjer pomeni: 
yijkl = opazovana lastnost (širina, višina jajca, pH beljaka, rumenjaka, premer rumenjaka, 
itn.) 
μ = srednja vrednost populacije 
Ai = vpliv načina skladiščenja jajc (i = sortirnica, hladilnica) 
Bj = vpliv poskusne skupine (j = kontrola, oljčno olje, parafinsko olje, propolis) 
Ck = vpliv starosti jajca v času skladiščenja (j = 1, 7, 14, 21, 28, 42, 56 dni)   
ABij = interakcija med načinom skladiščenja in poskusno skupino 
BCjk = interakcija med poskusno skupino in starostjo jajca 
ACik = interakcija med načinom skladiščenja in starostjo jajca 
eijkl = ostanek 
4  REZULTATI Z RAZPRAVO 
Namen raziskave je bil ugotoviti kako površinski nanos propolisa, oljčnega in parafinskega 
olja na jajčno lupino vpliva na ohranjanje kakovosti prepeličjih jajc. Jajca smo skladiščili 
dva meseca v dveh različnih skladiščnih pogojih in v tem času opravili sedem analiz. 
 
S statističnim modelom smo analizirali vpliv načina skladiščenja, skupine, starosti jajc in 
njihovih interakcij (način skladiščenja x skupina, način skladiščenja x starost jajc, skupina 
x starost jajc) na posamezne parametre kakovosti jajc. V preglednici 9 je prikazana 
statistična (ne)značilnost vplivov vključenih v model (P vrednosti). 
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Iz preglednice 9 je razvidno, da način skladiščenja, skupina, starost jajc in njihove 
interakcije (način skladiščenja x skupina, način skladiščenja x starost jajc, skupina x starost 
jajc) niso imeli značilnega vpliva na širino, višino, površino, volumen in indeks oblike 
jajca (P ≥ 0,05). Skupina in starost jajc sta imela statistično značilen vpliv (P < 0,05) na 
maso jajc po končanem skladiščenju, način skladiščenja in interakcije pa ne (P ≥ 0,05). Vsi 
vplivi in njihove interakcije so imeli značilen vpliv (P < 0,05) na premer rumenjaka in pH 
beljaka. Način skladiščenja, starost jajc in interakcija skupina x starost jajc so imeli 
statistično značilen vpliv (P < 0,05) na pH rumenjaka. Vsi vplivi in njihove interakcije, 
razen interakcije način skladiščenja x skupina, so značilno vplivali (P < 0,05) na višino 
gostega beljaka in HE. Na trdnost lupine je značilno vplivala (P < 0,05) le starost jajc, vsi 
ostali vplivi so bili statistično neznačilni (P  0,05).  
 
Koeficient determinacije je bil večji pri lastnostih, ki opredeljujejo notranjo kakovost jajc: 
premer rumenjaka in pH beljaka (0,61), višina gostega beljaka in HE (≈ 0,42) in manjši pri 
lastnostih zunanje kakovosti: širina, višina, površina, volumen, indeks oblike jajca in 
trdnost lupine (≈ 0,05). Opisani rezultat ne preseneča, saj smo že ob koncipiranju 
raziskave, tudi na osnovi rezultatov nekaterih drugih raziskav pričakovali, da bomo z 
različnimi tretiranji jajc, različnima načinoma skladiščenja ter različnim trajanjem 
skladiščenja vplivali predvsem na lastnosti notranje kakovosti (preglednica 9). Vpliv 
načina skladiščenja (hladilnica, sortirnica) na fizikalne lastnosti jajc je prikazan v 
preglednici 10. 
Preglednica 10: Vpliv načina skladiščenja (hladilnica, sortirnica) na fizikalne lastnosti jajc 
Lastnost Hladilnica (LSM  SE) Sortirnica (LSM  SE) 
Širina jajca (mm) 26,01 ± 0,045 26,06 ± 0.045 
Višina jajca (mm) 34,07 ± 0,073 34,00 ± 0,073 
Indeks oblike 76,41 ± 0,177 76,76 ± 0,177 
Površina jajca (mm
2
) 25,90 ± 0,075 25,90 ± 0,075 
Volumen jajca (mm
3
) 12,09 ± 0,057 12,11 ± 0,057 
Masa jajc pred skladiščenjem (g) 12,64  0,055 12,63  0,055 
Masa jajc po skladiščenju (g) 12,40 ± 0,057 12,25 ± 0,057 
Premer rumenjaka (mm) 26,14
a
 ± 0,076 28,00b ± 0,078 
pH beljaka 8,63
a
 ± 0,008 8,67b ± 0,008 
pH rumenjaka 6,15
a
 ± 0,012 6,24b ± 0,013 
Višina gostega beljaka (mm) 2,64
a
 ± 0,034 2,19b ± 0,034 
Haughove enote 76,73
a
 ± 0,266 73,42b ± 0,272 
Trdnost lupine (N) 13,44 ± 0,146 13,69 ± 0,146 
LSM = ocenjena srednja vrednost, izračunana po metodi najmanjših kvadratov; SE = standardna napaka 
ocene  
a, b
 med srednjimi vrednostmi z različnimi indeksi znotraj iste vrstice obstajajo značilne razlike (P < 0,05) 
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Iz preglednice 10 lahko razberemo, da način skladiščenja ni statistično značilno vplival (P 
 0,05) na naslednje lastnosti jajc: širino, višino, površino, volumen in indeks oblike jajca, 
trdnost lupine ter na maso jajc pred in po skladiščenju. Statistično značilne razlike (P < 
0,05) med načinoma skladiščenja smo zabeležili pri premeru rumenjaka, pH beljaka in 
rumenjaka, višini gostega beljaka in HE. V našem poskusu smo boljše rezultate zabeležili 
pri skladiščenju jajc v hladilnici. Jajca skladiščena v hladilnici so imela značilno (P < 0,05) 
manjši premer rumenjaka kot jajca skladiščena v sortirnici, manjši pH beljaka, manjši pH 
rumenjaka, višji gosti beljak in višjo vrednost za HE kot jajca skladiščena v sortirnici. 
Znano je, da okoljski dejavniki, med katerimi je temperatura skladiščenja zelo pomembna, 
vplivajo na notranjo kakovost jajc (Sekeroglu in sod., 2008, cit. po Wang in sod., 2015). 
Shranjevanje jajc v hladilniku pri temperaturi nižji od 7 C pripomore k ohranjanju 
notranje kakovosti jajc in zavre izgubo mase v primerjavi s shranjevanjem pri sobni 
temperaturi. V hladilniku skladiščena jajca lahko ohranijo najvišjo kakovost še vsaj štiri 
tedne po znesenju (Biladeu in Keener, 2009, cit. po Wang in sod., 2015, Jirangrat in sod., 
2010, cit. po Wang in sod., 2015, Torrico in sod., 2014, cit. po Wang in sod., 2015). V več 
raziskavah je bilo ugotovljeno, da se število HE zmanjša, pH beljaka in izguba mase jajca 
pa povečata, če jajca skladiščimo pri visokih temperaturah (Shafer in. sod., 1998, cit. po 
Wang in sod., 2015, Silversides in Scott, 2001, cit. po Wang in sod., 2015, Samli in sod., 
2005, cit. po Wang in sod., 2015, Torrico in sod., 2014, cit. po Wang in sod., 2015). Naši 
rezultati potrjujejo zgoraj omenjene rezultate, le v izgubi mase med načinoma skladiščenja 
nismo zabeležili razlike. Izguba mase nastopi zaradi izhajanja vode iz jajca skozi pore v 
lupini. Razlog, zakaj v naši raziskavi jajca skladiščena pri višji temperaturi in nižji vlagi (v 
sortirnici) niso izgubila več vode, kot jajca skladiščena pri nižji temperaturi in višji 
vlažnosti zraka (v hladilnici) bi lahko bil ta, da na količino izhlapele vode med 
skladiščenjem ne vplivata le temperatura in vlaga okolice temveč tudi površina in 
poroznost jajčne lupine (Sauveur, 1988). Ena od poglavitnih lastnosti, ki določajo kakovost 
jajc so HE (USDA, 2008, cit. po Biladeu in Keener, 2009). Te medsebojno povezujejo 
maso jajca in višino gostega beljaka. Višja vrednost za HE (višji gosti beljak) pomeni 
boljšo kakovost jajc (Haugh, 1937, cit. po Ryu in sod., 2011). Medtem ko predpisi 
Evropske unije tega parametra ne upoštevajo pri razvrščanju jajc v kakovostne razrede, v 
Združenih državah Amerike velja, da morajo imeti jajca uvrščena v najvišji-AA kakovostni 
razred vsaj 72 HE, jajca srednjega-A kakovostnega razreda od 60-72 HE in jajca 
najnižjega-B kakovostnega razreda od 31-60 HE (USDA, 2000, cit. po Ryu in sod., 2011). 
Število HE je bilo tako pri jajcih skladiščenih v sortirnici kot tudi pri jajcih skladiščenih pri 
sobni temperaturi višje od 72, kar nakazuje na njihovo odlično kakovost. Hitrost upadanja 
kakovosti jajc je mogoče zelo upočasniti, če jajca skladiščimo zelo blizu zmrziščne točke 
(Stadelman, 1995, cit. po Torrico in sod., 2011). Tudi v poskusu Dudusola (2009) so v 
hladilniku (10 C, 86 % relativna vlaga) skladiščena prepeličja jajca dosegla višje 
vrednosti za HE in indeks rumenjaka (razmerje med višino in premerom rumenjaka) kot 
jajca skladiščena pri 32 C in 61 % relativni vlagi. Za ohranjanje kakovosti je treba jajca 
skladiščiti v hladilniku pri temperaturi nižji od 12 C (Campo in Ruano, 1995, cit po 
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Dudusola, 2009, Brake in sod., 1997, cit po Dudusola, 2009). Nižja temperatura 
skladiščenja prispeva k manjšemu prehodu vode iz beljaka v rumenjak in tako pripomore k 
ohranjanju kakovosti beljaka (Haugh, 1937, cit. po Dudusola, 2009). Ker v rumenjak pri 
nižjih temperaturah preide manj vode, je njegov premer manjši, kar pojasnjuje, zakaj je bil 
premer rumenjaka pri skladiščenju jajc v hladilnici značilno manjši v primerjavi s 
premerom rumenjaka pri jajcih skladiščenih pri sobni temperaturi (preglednica 10). 
 
Vpliv poskusne skupine (kontrola, oljčno olje, parafinsko olje in propolis) na fizikalne 
lastnosti jajc je prikazan v preglednici 11.  
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Preglednica 11: Vpliv poskusne skupine na fizikalne lastnosti jajc 
  Poskusna skupina 
Lastnost Kontrola Oljčno olje Parafinsko olje Propolis 
(LSM  SE) (LSM  SE) (LSM  SE) (LSM  SE) 
Širina jajca 
(mm) 
26,06 ± 0,064 25,94 ± 0,064 26,06 ± 0,064 26,07 ± 0,064 
Višina jajca 
(mm) 
34,07 ± 0,104 34,03 ± 0,104 34,15 ± 0,104 33,89 ± 0,104 










12,15 ± 0,081 12,02 ± 0,081 12,16 ± 0,081 12,09 ± 0,081 
Masa jajc pred 
skladiščenjem 
(g) 
12,66  0,078 12,57  0,078 12,71  0,078 12,59  0,078 





 ± 0,080 12,50
a
 ± 0,080 12,54
a
 ± 0,080 12,17
b






  0,109 26,58
a
  0,110 26,84
a
  0,108 26,87
a
  0,108 
pH beljaka 8,90
a
 ± 0,011 8,43
b
 ± 0,011 8,61
c
 ± 0,011 8,67
d
 ± 0,011 





 ± 0,048 2,46
ac
 ± 0,049 2,57
a
 ± 0,048 2,39
bc
 ± 0,049 
HE 73,99
a
 ± 0,381 75,21
ab
 ± 0,384 76,02
b
 ± 0,375 75,07
ab
 ± 0,384 
Trdnost lupine 
(N) 
13,64 ± 0,207 13,51 ± 0,208 13,26 ± 0,206 13,85 ± 0,206 
LSM = ocenjena srednja vrednost, izračunana po metodi najmanjših kvadratov; SE = standardna napaka 
ocene  
a, b, c
 med srednjimi vrednostmi z različnimi indeksi znotraj iste vrstice obstajajo značilne razlike (P < 0,05) 
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Iz preglednice 11 je razvidno, da poskusna skupina (kontrola, oljčno olje, parafinsko olje in 
propolis) ni imela statistično značilnega vpliva (P  0,05) na širino, višino, površino, 
volumen, indeks oblike jajca, trdnost lupine in pH rumenjaka. Poskusna skupina je 
značilno vplivala (P < 0,05) na maso jajc po skladiščenju, premer rumenjaka, pH beljaka, 
višino gostega beljaka in HE. 
 
Po skladiščenju so bila najlažja jajca v kontrolni skupini (12,09 g), ki se po masi niso 
značilno razlikovala (P  0,05) od jajc v propolisu (12,17 g). Iz teh podatkov lahko 
sklepamo, da propolis ni dobro zaprl por v jajčni lupini zaradi česar so jajca premazana s 
propolisom med skladiščenjem izgubila enako količino vode in plinov kot jajca v kontrolni 
skupini. Najbolje sta zaščitila površino jajčne lupine oljčno (12,50 g) in parafinsko olje 
(12,54 g), ki sta dobro zaprla pore, zato so bila po končanem skladiščenju jajca iz teh dveh 
skupin značilno težja (P < 0,05) od jajc v kontroli in propolisu, med njima pa ni bilo 
statistično značilnih razlik (P  0,05) (preglednica 11). Do izgub v masi jajc med 
skladiščenjem pride zaradi evaporacije vode in v manjši meri zaradi izgub CO2 iz beljaka 
skozi pore jajčne lupine (Obanu in Mpieri, 1984, cit. po Ryu in sod., 2011, Stadelman, 
1995, cit. po Ryu in sod., 2011). Do podobnih ugotovitev so prišli Ryu in sod. (2011), ki so 
izmerili značilno manjše izgube mase jajc pri naoljenih jajcih kot pri kontroli, ne glede na 
vir olja. Dudusola (2009) predvideva, da so majhne izgube mase naoljenih jajc lahko 
posledica blokade por jajčne lupine s tankim filmom olja, ki preprečuje izgube vode in 
plinov iz jajca. Največje izgube mase jajc v kontrolni skupini so v raziskavah potrdili tudi 
Torrico in sod. (2011) ter Caner in Yüceer (2015). Premer rumenjaka je bil značilno 
največji (P < 0,05) pri jajcih v kontroli (27,99 mm), med ostalimi poskusnimi skupinami ni 
bilo značilnih razlik (P  0,05) (preglednica 11). 
 
Statistično značilno največji (P < 0,05) pH beljaka je bil v kontrolni skupini (8,90), 
nekoliko manjši v propolisu (8,67), še manjši v parafinskem olju (8,61) in najmanjši v 
oljčnem olju (8,43). Pri ohranjanju pH beljaka je bilo v naši raziskavi najboljše oljčno olje 
(preglednica 11). Ryu in sod. (2011) med pettedenskim skladiščenjem kokošjih jajc pri 25 
°C niso ugotovili statistično značilnih razlik med različnimi olji (parafinsko, oljčno olje) v 
pH vrednostih beljaka. pH beljaka je bil pri naoljenih jajcih statistično značilno manjši od 
kontrole (nenaoljena jajca) (Ryu in sod., 2011). Tudi Torrico in sod. (2011) so po 
pettedenskem skladiščenju pri 25 °C v jajcih, ki so jih premazali z mešanico mineralnega 
olja in hitozana ugotovili nižje pH vrednosti beljakov kot pri jajcih brez premaza 
(kontrola). Olja, ne glede na njihov vir, delujejo kot pregrada za prehajanje plinov skozi 
pore jajčne lupine (zmanjšujejo izhajanje CO2 iz jajca). Ob znesenju jajčni beljak vsebuje 
velike količine bikarbonata (hidrogenkarbonata) in ogljikovega dioksida (CO2). To je 
posledica visokega parcialnega pritiska CO2 v jajcevodu kokoši (Khan, 1999). Sveže 
zneseno jajce vsebuje 1,44 do 2,05 mg CO2/g beljaka (Biladeau in Kenner, 2009). Že takoj 
po znesenju jajca začne CO2 izhajati iz jajca, delež izgubljenega CO2 pa je odvisen od 
puferskih sposobnosti beljaka (minimum doseže pri pH vrednosti med 7,0 in 9,0), 
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temperature okolice, prevodnosti lupine, trajanja skladiščenja in plinske sestave zraka v 
okolici jajca (Incubation guide, 2015). Zaradi izhajanja ogljikovega dioksida se pH 
vrednost beljaka dvigne s 7,6-8,2, kakršna je njegova vrednost v svežem jajcu ob znesenju, 
na 9,2-9,7 po skladiščenju jajc na zraku. To pomeni, da posamezni premazi na jajcih 
delujejo kot bariera za prehajanje CO2 in ohranjajo pH beljaka na nižji ravni (Torrico in 
sod., 2011). V naši raziskavi je bilo pri tem najbolj učinkovito oljčno olje (preglednica 11).  
 
Pri ohranjanju višine gostega beljaka je bila značilno najslabša (P < 0,05) kontrolna 
skupina (2,24 mm), ki se od propolisa (2,39 mm) ni značilno razlikovala (P  0,05). 
Značilno najvišji (P < 0,05) višini gostega beljaka smo izmerili pri parafinskem (2,57 mm) 
in oljčnem olju (2,46 mm), ki se med seboj nista značilno razlikovali (P  0,05). Parafinsko 
olje je bilo bolj učinkovito od propolisa in od kontrole, oljčno olje je bilo boljše od 
kontrole, ne pa tudi od propolisa (preglednica 11). Značilno največjo vrednost za HE glede 
na kontrolno skupino smo izračunali pri jajcih v parafinskem olju pri čemer med slednjimi 
in jajci premazanimi s propolisom in oljčnim oljem ni bilo značilnih razlik. Vsebnost CO2 
v jajcu, višina HE in pH beljaka nastopajo kot korelirane lastnosti (Biladeau in Keener, 
2009). Če pH beljaka naraste, nekatere beljakovine v beljaku denaturirajo in vrednost HE 
pade (Sharp in Powel, 1931, cit. po Biladeau in Keener, 2009). V naši raziskavi smo v 
jajcih premazanih z oljčnim in parafinskim oljem v primerjavi s kontrolno skupino izmerili 
značilno nižje pH vrednosti beljaka in značilno višje vrednosti za višino gostega beljaka in 
HE. Tudi pri uporabi propolisa smo ugotovili značilno nižje pH vrednosti beljaka v 
primerjavi s kontrolno skupino, medtem ko v višini gostega beljaka in vrednosti HE med 
tema dvema skupinama jajc ni bilo značilnih razlik (preglednica 11). Vse poskusne 
skupine so dobro ohranile kakovost beljaka, ki je pri vrednosti HE nad 72 odlična 
(preglednica 11). Ryu in sod. (2011) so ugotovili, da je bilo padanje HE s trajanjem 
skladiščenja manjše pri naoljenih jajcih, ne glede na vrsto uporabljenega olja, kot pri 
kontroli (nenaoljena), kar potrjuje, da so premazi iz olj učinkoviti pri ohranjanju kakovosti 
jajc. Trdnost jajčne lupine je zelo pomembna lastnost, ko ocenjujemo kakovost jajc. 
Biladeau in Keener (2009) poročata, da so imela jajca premazana z voskom (parafinom) 
značilno trdnejšo lupino kot jajca iz kontrole (brez vsakršnega premaza). Caner in Cansiz 
(2008) sta ugotovila, da premazovanje jajc s hitozanom in organskimi kislinami značilno 
poveča trdnost lupine na zgornjem in spodnjem delu jajca. Rezultati naše raziskave ne 
kažejo, da bi katerikoli od premazov značilno vplival na trdnost lupine (preglednica 11).  
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Iz preglednice 12 je razvidno, da je starost jajc (trajanje skladiščenja) statistično značilno 
vplivala (P < 0,05) na maso jajc po skladiščenju, premer rumenjaka, pH beljaka in 
rumenjaka, višino gostega beljaka, HE in trdnost lupine. Starost jajc ni imela značilnega 
vpliva (P  0,05) na širino, višino, površino, volumen in indeks oblike jajca. 
 
Masa jajc se je zmanjševala s trajanjem skladiščenja. Po 7. dneh skladiščenja so jajca 
tehtala 12,46 g, po 42. dneh 12,37 g in v tem obdobju ni prihajalo do značilnih razlik v 
masi jajc. Pač pa so na masi jajca veliko izgubila po 42. dnevu skladiščenja in so pri 56. 
dnevu starosti tehtala le še 11,96 g (preglednica 12). Do zmanjševanja mase jajca s 
trajanjem skladiščenja prihaja zaradi izhajanja ogljikovega dioksida, amonijaka, dušika, 
vodikovega sulfida in vode iz jajca (Haugh, 1937, cit. po Dudusola, 2009). 
 
Premer rumenjaka se je s starostjo večal. Največji je bil 56. dan skladiščenja (28,44 mm), 
ko se je značilno razlikoval (P < 0,05) od premera rumenjaka 7., 14. in 21. dan 
skladiščenja, ni pa se značilno razlikoval (P  0,05) od premera rumenjaka izmerjenega 28. 
in 42. dan skladiščenja. Najmanjši je bil 7. dan skladiščenja (25,03 mm) in se je značilno 
razlikoval (P < 0,05) od vseh ostalih meritev premera rumenjaka (preglednica 12). Premer 
rumenjaka se s starostjo jajc povečuje zaradi prehajanja vode iz beljaka v rumenjak, kar je 
posledica razlik v osmotskem pritisku med beljakom in rumenjakom (Haugh, 1937, cit. po 
Dudusola, 2009). 
 
pH beljaka naj bi s trajanjem skladiščenja zaradi izhajanja CO2 iz jajca postopno naraščal 
(Sert in sod., 2011). V našem poskusu je bil pH beljaka v prvih 14. dneh nekoliko višji 
(8,69-7. dan; 8,66-14. dan), nato se je v obdobju od 21. do 42. dne glede na prvo obdobje 
značilno znižal (8,61-21. dan; 8,57-28.dan), da bi se v obdobju od 42. do 56. dne zopet 
zvišal na nivo (8,66-42. dan; 8,72-56. dan), ki se ni značilno razlikoval od nivoja v prvih 
14. dneh (preglednica 12). Po mnenju Biladeuja in Keenerja (2009) je lahko padec pH 
vrednosti beljaka, kot smo ga izmerili od 14. do 21. dne skladiščenja, posledica izhajanja 
bikarbonatnega CO2 iz jajca, ki bi sicer poskrbel za stabilnost bikarbonatnega pufra. 
Ogljikov dioksid se v jajcu nahaja v prosti (nasičen CO2) in v bikarbonatni obliki 
(Romanoff in Romanoff, 1949, cit. po Biladeu in Keener, 2009). V primerjavi z nekaterimi 
podatki iz literature je bil pH beljaka prepeličjih jajc v našem poskusu manjši. V raziskavi, 
ki so jo na prepeličjih jajcih opravili Akpinar in sod. (2015) je bil najmanjši izmerjen pH 
na začetku poskusa 8,84, ki se je do konca pettedenskega trajanja skladiščenja dvignil na 
9,35. 
 
pH rumenjaka je s trajanjem skladiščenja postopno naraščal, kar v svojih raziskavah 
potrjujejo številni avtorji. Biladeu in Keener (2009) navajata, da se pH rumenjaka s 
starostjo jajc poveča zaradi prehajanja CO2 in vode iz beljaka v rumenjak. V našem 
poskusu je bil pH rumenjaka najmanjši 7. dan skladiščenja (6,09) in se je značilno 
razlikoval (P < 0,05) od vseh meritev pH rumenjaka do konca poskusa, razen od meritve 
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na 14. dan skladiščenja (P  0,05). Največji je bil 56. dan skladiščenja (6,31) in se je 
statistično značilno razlikoval (P < 0,05) od vseh ostalih meritev, razen meritve pH 
rumenjaka izmerjene 42. dan skladiščenja (P  0,05). Največji skok v porastu pH vrednosti 
rumenjaka smo ugotovili v obdobju od 7. do 21. dne skladiščenja (za 0,10 enote) ter v 
časovnem intervalu od 28. do 56. dne (za 0,13 enote) (preglednica 12). 
 
Višina gostega beljaka se je v splošnem s starostjo jajc zmanjšala. Opazna so določena 
odstopanja od navedenega trenda, katerih del je mogoče pripisati tudi težavam, ki smo jih 
imeli z merjenjem tega parametra. Zaradi zelo konzistentnega gostega beljaka smo namreč 
njegovo višino zelo težko merili s tripodnim mikrometrom in v posameznih primerih smo 
morali meritev večkrat ponoviti. Skladno s pričakovanji smo najnižji gosti beljak izmerili 
pri 42 (1,81 mm) in 56 dni skladiščenih jajcih (1,90 mm). Ti dve meritvi se medsebojno 
nista značilno (P  0,05) razlikovali, sta se pa značilno razlikovali (P < 0,05) od vseh 
ostalih meritev (preglednica 12). Višina gostega beljaka se s starostjo jajc zmanjšuje, kar je 
posledica povišanja pH beljaka zaradi izgub CO2 skozi pore jajčne lupine. Ko pH beljaka 
doseže izoelektrično točko lizocima, pride do destabilizacije ovomucin-lizocim kompleksa. 
Pri tem se beta frakcija ovomucina loči in sprosti v raztopino, kar povzroči zmanjšanje 
višine gostega beljaka (Mara in sod., 1996, cit. po Caner in Cansiz, 2008). Ovomucin in 
lizocim namreč stabilizirajo elektrostatične povezave in zato imajo sveža jajca zelo 
konzistenten gosti beljak. Naraščajoči pH prekine te povezave in gosti beljak postane s 
staranjem jajca vse redkejši in posledično nižji (Caner in Cansiz, 2008). 
 
HE so izračunan parameter. Ker v formuli za njihov izračun poleg mase jajca upoštevamo 
tudi višino gostega beljaka, obstaja med HE in višino gostega beljaka zmeraj velika 
korelacija. Ta se kaže tudi v preglednici 12, kjer spremembe v vrednosti HE sledijo 
spremembam v višini gostega beljaka. Akpinar in sod. (2015) so zabeležili nekoliko večje 
HE prepeličjih jajc, ki so na začetku poskusa znašale 95,28 in so se do konca 
pettedenskega skladiščenja zmanjšale na 82,40. Padanje HE s starostjo jajc navajajo 
številni avtorji, med drugim Ryu in sod. (2011), Dudusola (2009) ter Sert in sod. (2011). 
 
Jajčna lupina ščiti vsebino jajca pred okoljskimi vplivi in omogoča kontrolirano izmenjavo 
plinov. Statistično značilne razlike (P < 0,05) v trdnosti lupine smo zabeležili le med 14. 
(13,06 N) in 42. dnem (14,24 N) skladiščenja (preglednica 12).  
 
Interakcija je skupno odvisno delovanje dveh ali več opazovanih dejavnikov na izid 
poskusa. V našem poskusu so se kot statistično značilne (P < 0,05) pokazale tri interakcije: 
interakcija med načinom skladiščenja in poskusno skupino, interakcija med načinom 
skladiščenja in starostjo jajc ter interakcija med poskusno skupino in starostjo jajc. To 
pomeni, da je bil vpliv enega dejavnika (starost jajc, poskusna skupina in način 
skladiščenja) na fizikalne lastnosti jajc drugačen pri različnih ravneh drugega. 
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Preglednica 13: Vpliv interakcije način skladiščenja x poskusna skupina na fizikalne 
lastnosti jajc 







 ± 0,152 8,85
a
 ± 0,016 
Kontrola Sortirnica 29,42
b
 ± 0,156 8,95
b
 ± 0,016 
    
Oljčno olje Hladilnica 25,87
a
 ± 0,152 8,45 ± 0,016 
Oljčno olje Sortirnica 27,29
b
 ± 0,159 8,41 ± 0,017 
    
Parafinsko olje Hladilnica 26,06
a
 ± 0,153 8,55
a
 ± 0,016 




 ± 0,016 
    
Propolis Hladilnica 26,08
a
 ± 0,151 8,65 ± 0,016 
Propolis Sortirnica 27,67
b
 ± 0,156 8,68 ± 0,016 
a, b
 med srednjimi vrednostmi z različnimi indeksi znotraj istega stolpca iste poskusne skupine obstajajo 
značilne razlike (P < 0,05) 
 
V preglednici 13 je prikazan vpliv interakcije način skladiščenja x poskusna skupina na pH 
beljaka, ki se pri poskusnih skupinah oljčno olje in propolis ni statistično značilno 
razlikoval (P  0,05) med načinoma skladiščenja. To pomeni, da je z vidika vpliva na pH 
vrednost beljaka popolnoma vseeno, ali jajca premazana s propolisom oziroma oljčnim 
oljem hranimo pri sobni temperaturi (v sortirnici) ali v hladilnici. Ker na spremembe pH 
beljaka vpliva izhajanje CO2 iz jajca lahko sklepamo, da sta oljčno olje in propolis enako 
učinkovita v zadrževanju izhajanja CO2 iz jajca pri različnih temperaturah skladiščenja. Pri 
jajcih v poskusnih skupinah kontrola in parafinsko olje pa je bil pH beljaka jajc v hladilnici 
značilno manjši (P < 0,05) od pH beljaka jajc skladiščenih v sortirnici, kar kaže na to, da je 
za ohranjanje nižje pH vrednosti in s tem tudi kakovosti beljaka pomembno, da netretirana 
jajca ali jajca na katera smo nanesli parafinsko olje hranimo v hladilnici (preglednica 13). 
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Preglednica 14: Vpliv interakcije način skladiščenja x starost jajc na fizikalne lastnosti jajc 










7 dni Hladilnica 24,60
a
 ± 0,187 8,66 ± 0,020 2,54 ± 0,083 73,93  ± 0,654 
7 dni Sortirnica 25,47
b
 ± 0,184 8,71 ± 0,019 2,23 ± 0,082 73,65 ± 0,648 
      
14 dni Hladilnica 25,20
a
 ± 0,186 8,64 ± 0,020 3,49
a
 ± 0,082 83,05
a
 ± 0,648 
14 dni Sortirnica 26,46
b
 ± 0,191 8,69 ± 0,020 2,62
b
 ± 0,085 76,91
b
 ± 0,666 
      
21 dni Hladilnica 26,49
a
 ± 0,187 8,60 ± 0,020 2,90
a
 ± 0,085 78,53 ± 0,668 
21 dni Sortirnica 28,03
b
 ± 0,189 8,61 ± 0,020 2,49
b
 ± 0,082 75,92 ± 0,648 
      
28 dni Hladilnica 27,20
a
 ± 0,186 8,54 ± 0,020 2,80 ± 0,082 77,87 ± 0,648 
28 dni Sortirnica 28,73
b
 ± 0,187 8,61 ± 0,020 2,49 ± 0,082 75,81 ± 0,648 
      
42 dni Hladilnica 26,61
a
 ± 0,184 8,67 ± 0,020 1,93 ± 0,082 71,27 ± 0,648 
42 dni Sortirnica 29,20
b
 ± 0,202 8,65 ± 0,021 1,69 ± 0,090 69,22 ± 0,706 
      
56 dni Hladilnica 26,75
a
 ± 0,187 8,66
a
 ± 0,020 2,19
a
 ± 0,083 73,72
a
 ± 0,654 
56 dni Sortirnica 30,14
b
 ± 0,194 8,78
b
 ± 0,020 1,61
b
 ± 0,087 68,99
b
 ± 0,684 
a, b
 med srednjimi vrednostmi z različnimi indeksi znotraj istega stolpca enake starosti jajc obstajajo značilne 
razlike (P < 0,05) 
 
Iz preglednice 14 je razvidno, da je imela interakcija način skladiščenja x starost jajc vpliv 
na pH beljaka, višino gostega beljaka in HE. Prvih 42 dni skladiščenja razlike med pH 
vrednostmi beljaka jajc skladiščenih v sortirnici oziroma hladilnici niso bile značilne. Šele 
po 56. dneh skladiščenja je pH beljaka jajc v sortirnici dosegel značilno višjo vrednost od 
pH beljaka jajc, ki so se nahajala v hladilnici. Podobno velja za višino gostega beljaka in 
posledično tudi HE. Tudi ta dva parametra sta bila pričakovano po 8. tednih skladiščenja 
značilno manjša pri jajcih skladiščenih v sortirnici v primerjavi z jajci skladiščenimi v 
hladilnici. Višina gostega beljaka se pri jajcih skladiščenih 7, 28 in 42 dni ni statistično 
značilno razlikovala med načinoma skladiščenja (P  0,05), pri 14., 21. in 56. dnevu 
skladiščenja je bila višina gostega beljaka jajc skladiščenih v hladilnici značilno večja (P < 
0,05) kot pri jajcih skladiščenih v sortirnici. Pri jajcih skladiščenih 7, 21, 28 in 42 dni se 
HE niso značilno razlikovale med načinoma skladiščenja (P  0,05), pri jajcih skladiščenih 
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14 in 56 dni so bile HE pri jajcih skladiščenih v hladilnici značilno večje (P < 0,05) kot pri 
jajcih skladiščenih v sortirnici. 
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Vpliv interakcije poskusna skupina x starost jajc je bil značilen (P < 0,05) za naslednje 
lastnosti: premer rumenjaka, pH beljaka, višino gostega beljaka in HE. Do vključno 28. 
dne skladiščenja se jajca iz štirih poskusnih skupin niso razlikovala v premeru rumenjaka. 
Do značilnih razlik je prišlo po 42. in 56. dneh skladiščenja, ko so rumenjaki v kontrolni 
skupini dosegli večje premere kot rumenjaki v preostalih treh skupinah. Po 42. dneh 
skladiščenja je bil premer rumenjaka v jajcih premazanih z oljčnim oljem značilno manjši 
(P < 0,05) od premera rumenjaka v jajcih, na katera smo nanesli parafinsko olje. Tudi po 
56. dneh skladiščenja je bil premer rumenjaka številčno najmanjši pri jajcih premazanih z 
oljčnim oljem, čeprav v primerjavi s poskusnima skupinama parafinsko olje ter propolis 
razlika ni bila več značilna (P  0,05). Pri vseh starostih so beljaki v kontrolni skupini 
dosegali najvišje pH vrednosti, ki so se od 14. dne skladiščenja naprej značilno razlikovale 
od vrednosti pH beljakov v skupinah oljčno in parafinsko olje. Po 8. tednih skladiščenja 
smo značilno najnižjo vrednost za pH beljaka v primerjavi z vsemi preostalimi skupinami 
zabeležili v skupini oljčno olje. Pri 7., 14., 21., 42. in 56. dnevu skladiščenja med 
posameznimi poskusnimi skupinami ni prišlo do značilnih razlik v višini gostega beljaka. 
Te razlike so se pojavile le pri 28. dnevu skladiščenja, ko so jajca v kontrolni skupini 
dosegla značilno (P < 0,05) nižje goste beljake kot jajca v skupinah oljčno in parafinsko 
olje. Pri 7., 14., 21., 28. in 56. dnevu skladiščenja se HE med poskusnimi skupinami niso 
značilno razlikovale (P  0,05). Kontrola je pri 42. dnevu skladiščenja dosegla značilno 
manjše število HE (P < 0,05) kot parafinsko olje (72,14), od ostalih poskusnih skupin pa se 
ni značilno razlikovala (P  0,05). Prav tako se med seboj niso značilno razlikovale (P  
0,05) ostale poskusne skupine (preglednica 15). 
 
Rezultati kažejo, da starost jajc pomembno vpliva na opazovane lastnosti. V preglednici 16 
so prikazane enačbe linearne regresije ter koeficienti determinacije, ki opisujejo povezavo 
med starostjo jajc in sedmimi lastnostmi jajc. Podatki so prikazani ločeno, za vsak način 




) nam pove, kolikšen delež celotne variance za določeno 
lastnost je pojasnjen z variabilnostjo v starosti jajc. Preostali del variabilnosti z modelom ni 
pojasnjen. Pove koliko točk leži na regresijski premici. Z izjemo premera rumenjaka jajc 
skladiščenih v sortirnici, je pri ostalih lastnostih, prikazanih v preglednici 16, koeficient 
determinacije nizek. To pomeni, da omenjene enačbe vrednosti posameznih lastnosti na 
osnovi starosti jajc ne napovedujejo najbolje. Na sliki 1 smo zato prikazali samo tiste 
regresijske modele, pri katerih je bil koeficient determinacije večji od 0,50 in smo torej z 
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Slika 1: Spreminjanje treh lastnosti jajc s trajanjem njihovega skladiščenja 
Iz podatkov prikazanih v preglednici 16 je razvidno, da smo največji delež pojasnjene 
variabilnosti dosegli z modelom za napoved premera rumenjaka, višine gostega beljaka in HE 
in sicer za jajca, skladiščena pri sobni temperaturi (v sortirnici). S starostjo jajc smo pojasnili 
75 % variabilnosti v premeru rumenjaka jajc iz kontrolne skupine, 56 % variabilnosti v 
premeru rumenjaka jajc iz skupine s parafinskim oljem, 61 % variabilnosti v premeru 
rumenjaka jajc iz skupine s propolisom, 54 % variabilnosti v višini gostega beljaka jajc v 
kontrolni skupini ter 55 % variabilnosti v HE za jajca v kontrolni skupini (preglednica 16, 
slika 1). Izmed treh primerjav spreminjanja premera rumenjaka prikazanih na sliki 1 se je, kot 
smo pričakovali, premer rumenjaka najhitreje povečal pri jajcih v kontrolni skupini (0,144 
mm/dan), počasneje pa pri jajcih v skupinah propolis (0,100 mm/dan) in parafinsko olje 
(0,093 mm/dan), katerih premici na sliki 1 skoraj popolnoma soupadata. Višina gostega 
beljaka in HE so se s starostjo jajc postopoma zmanjšale pri obeh načinih skladiščenja in v 
vseh poskusnih skupinah (preglednica 16). Najbolj sta bila ta dva parametra kakovosti 
povezana s starostjo jajc pri jajcih iz kontrolne skupine, skladiščenih pri sobni temperaturi. V 
tej skupini je padec vrednosti HE znašal 0,026 HE/dan, padec višine gostega beljaka pa 0,036 
mm/dan. Pomembna lastnost jajc je trdnost lupine. Rezultati prikazani v preglednici 16 


























Starost jajc (dnevi) 
Premer rumenjaka (sortirnica-kontrola)
Premer rumenjaka (sortirnica-parafinsko olje)
Premer rumenjaka (sortirnica-propolis)
Višina gostega beljaka (sortirnica-kontrola)
Haughove enote (sortirnica-kontrola)
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skupinah je bil namreč koeficient determinacije zelo nizek (pod 0,15), v polovici poskusnih 
skupin koeficient linearne regresije sploh ni bil statistično značilen. 
5  SKLEPI 
Na podlagi dobljenih rezultatov raziskave o vplivu premazov na ohranjanje kakovosti 
prepeličjih jajc lahko podamo naslednje ugotovitve: 
 Jajca v kontrolni skupini in v skupini s propolisom so bila ob koncu skladiščenja 
značilno (P < 0,05) lažja od jajc v skupini s parafinskim oziroma oljčnim oljem. 
 V primerjavi z jajci v kontrolni skupini, so bile v jajcih iz skupine parafinsko olje 
izmerjene značilno (P < 0,05) višje vrednosti gostega beljaka in izračunane značilno 
(P < 0,05) večje vrednosti HE. 
 Najnižji pH beljaka je bil izmerjen pri jajcih potopljenih v oljčno olje in ta se je 
značilno (P < 0,05) razlikoval od pH beljaka jajc v vseh preostalih poskusnih 
skupinah. 
 Skupina (kontrola, oljčno olje, parafinsko olje, propolis) kot tudi starost (7, 21, 28, 42, 
56 dni) nista izkazali značilnega (P  0,05) vpliva na večino zunanjih lastnosti jajc 
(višina, širina, indeks oblike, volumen jajca, trdnost lupine). 
 Do vključno 42. dne skladiščenja izgube v masi jajc niso bile značilne, velik in 
značilen (P < 0,05) padec v masi jajc se je zgodil od 42. do 56. dne skladiščenja. 
 Med 7. in 56. dnem skladiščenja ni bilo značilne razlike v pH vrednosti beljaka pač pa 
so jajca po 56. dneh skladiščenja, v primerjavi z jajci skladiščenimi 7 dni, imela 
značilno (P < 0,05) višje vrednosti za pH rumenjaka ter značilno (P < 0,05) nižje 
vrednosti za višino gostega beljaka in HE. 
 Ker interakcija med skupinama oljčno olje in propolis na eni strani ter načinoma 
skladiščenja (sobna temperatura, hladilnica) na drugi strani za lastnost pH beljaka ni 
bila značilna (P  0,05), lahko pri jajcih premazanih s propolisom oziroma oljčnim 
oljem ohranjamo pH beljaka na določenem nivoju ne glede na to, ali jih hranimo pri 
sobni temperaturi ali v hladilnici. 
 Do vključno 28. dne skladiščenja se jajca iz različnih poskusnih skupin niso 
razlikovala v premeru rumenjaka, do razlik je prišlo kasneje, 42. in 56. dan 
skladiščenja, ko so rumenjaki v kontrolni skupini dosegli značilno (P < 0,05) večje 
premere kot rumenjaki v preostalih treh skupinah. 
 Po 56. dneh skladiščenja je bila značilno (P < 0,05) najnižja vrednost za pH beljaka, v 
primerjavi z vsemi preostalimi skupinami, izmerjena v skupini oljčno olje. 
 Na osnovi rezultatov naše raziskave in ob upoštevanju najpomembnejših kazalnikov 
notranje kakovosti jajc (pH rumenjaka in beljaka, višina gostega beljaka, HE, premer 
rumenjaka) priporočamo za dolgotrajnejše ohranjanje kakovosti prepeličjih jajc na 
visokem nivoju njihovo potapljanje v parafinsko ali oljčno olje in kasnejše 
shranjevanje v hladilnici. 
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6  POVZETEK 
V pričujoči raziskavi nas je prvenstveno zanimal vpliv nanosa treh, za človeško zdravje 
neškodljivih snovi, na ohranjanje kakovosti prepeličjih jajc. Jajca smo skladiščili v dveh 
okoljih različno dolgo. V nalogi smo proučili vplive načina skladiščenja, nanosa premaza, 
trajanja skladiščenja ter njihovih medsebojnih interakcij na najpomembnejše lastnosti, ki 
opredeljujejo zunanjo in notranjo kakovost prepeličjih jajc.  
 
V raziskavo smo vključili 750 jajc sedem mesecev starih japonskih prepelic (Coturnix 
coturnix japonica). Šlo je za starševsko jato, zato so bili v jati iz katere smo prejeli jajca poleg 
samic prisotni tudi samci v razmerju en samec na tri do pet samic. Živali so bile uhlevljene v 
skupinskih kletkah trinadstropne baterije. Vseskozi so imele na voljo svežo pitno vodo in 
popolno krmno mešanico za prepelice v nesnosti proizvajalca Jata Emona d.o.o. iz Ljubljane. 
Rejec je uporabljal klasični osvetljevalni program (sedemnajst ur luči in sedem ur teme) in 
nam je jajca dostavil v roku štiriindvajsetih ur po znesenju. Takoj po dostavi smo jih po 
sistemu naključnega razvrščanja razvrstili v štiri poskusne skupine z naslednjimi oznakami: 
kontrola (n=210 jajc), propolis (n=180 jajc), parafinsko olje (n=180 jajc) in oljčno olje (n=180 
jajc). Znotraj vsake od skupin smo zopet po sistemu naključja jajca razdelili v skupine po 
petnajst jajc, jih označili s številkami od 1 do 15 in stehtali z digitalno tehtnico. Na jajca smo 
nanesli ustrezne premaze: 7 % raztopino propolisa na alkoholni osnovi z dodatkom niacina, 
parafinsko olje medicinske kakovosti in oljčno olje, ki smo mu dodali 2 % vitamina E. Tako 
obdelana in razvrščena jajca smo skladiščili v dveh različnih prostorih: v sortirnici pri 
povprečni temperaturi 21,5 °C in 72,4 % relativni zračni vlagi ter v hladilnici pri povprečni 
temperaturi 12,2 °C in 80,4 % relativni zračni vlagi. Poskus je trajal 56 dni. Za potrebe 
statistične obdelave smo podatke pripravili z računalniškim programom Excel v okolju 
Windows in jih v nadaljevanju obdelali s statističnim paketom SAS. 
 
Dobljeni rezultati govorijo v prid naši osnovni hipotezi, da bomo z različnimi tretiranji jajc, 
različnima načinoma skladiščenja ter različnim trajanjem skladiščenja vplivali predvsem na 
lastnosti notranje kakovosti. V našem poskusu se je pokazalo, da se z vidika ohranjanja 
kakovosti jajc bolje obnese njihovo skladiščenje v hladilnici kot pri sobni temperaturi. Jajca 
skladiščena v hladilnici so imela značilno (P < 0,05) manjši premer rumenjaka, manjši pH 
beljaka in rumenjaka, višji gosti beljak in višjo vrednost za HE kot jajca skladiščena pri sobni 
temperaturi. 
 
Pri ohranjanju kakovosti jajc sta jajca bolje zaščitila oljčno in parafinsko olje, ki sta dobro 
zaprla pore v jajčni lupini. Zato so bila po končanem skladiščenju jajca iz teh dveh skupin 
značilno (P < 0,05) težja od jajc v kontroli in propolisu, med njima pa ni bilo značilnih razlik. 
Pri ohranjanju pH beljaka je bilo najboljše oljčno olje. Značilno (P < 0,05) najvišji višini 
gostega beljaka smo izmerili pri jajcih v parafinskem in oljčnem olju, ki se med seboj nista 
značilno razlikovali. Značilno (P < 0,05) največjo vrednost za HE glede na kontrolno skupino 
smo izračunali pri jajcih v parafinskem olju pri čemer med slednjimi in jajci premazanimi s 
propolisom in oljčnim oljem ni bilo značilnih razlik. V vseh poskusnih skupinah je ostala 
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kakovost beljaka, merjena s HE, na visoki ravni (73 in več HE). Nobeden od premazov ni 
izkazoval značilnega vpliva na trdnost lupine. 
 
Masa jajc je padala s trajanjem skladiščenja, na masi so jajca veliko izgubila po 42. dnevu 
skladiščenja. Premer rumenjaka se je s starostjo večal in je bil največji ob koncu skladiščenja. 
pH beljaka je bil v prvih 14. dneh skladiščenja nekoliko višji, nato se je v obdobju od 21. do 
42. dne glede na prvo obdobje značilno (P < 0,05) znižal, da bi se v obdobju od 42. do 56. dne 
zopet zvišal na nivo, ki se ni značilno razlikoval od nivoja v prvih 14. dneh. pH rumenjaka je 
s trajanjem skladiščenja postopno naraščal, najmanjši je bil 7. dan skladiščenja, največji pa 
56. dan skladiščenja. Višina gostega beljaka se je v splošnem s starostjo jajc zmanjševala, 
najnižji gosti beljak smo izmerili pri 42 in 56 dni skladiščenih jajcih. Spremembe v vrednosti 
HE sledijo spremembam v višini gostega beljaka, ker v formulo za njihov izračun poleg mase 
jajca vstopa tudi višina gostega beljaka. 
 
Interakcija med načinoma skladiščenja in poskusno skupino je bila statistično značilna za pH 
beljaka. Pri poskusnih skupinah oljčno olje in propolis ni bilo statistično značilnih razlik med 
načinoma skladiščenja, kar pomeni, da je z vidika vpliva na pH vrednost beljaka popolnoma 
vseeno, ali jajca premazana s propolisom oziroma oljčnim oljem hranimo pri sobni 
temperaturi ali v hladilnici. Pri jajcih v poskusnih skupinah kontrola in parafinsko olje je bil 
pH beljaka jajc v hladilnici značilno (P < 0,05) manjši od pH beljaka jajc skladiščenih pri 
sobni temperaturi. To pomeni, da je za ohranjanje nižje pH vrednosti in s tem tudi kakovosti 
beljaka pomembno, da netretirana jajca ali jajca na katera smo nanesli parafinsko olje 
hranimo v hladilnici. Interakcija način skladiščenja x starost jajc je imela vpliv na pH beljaka, 
višino gostega beljaka in HE. Šele po 56. dneh skladiščenja je pH beljaka jajc skladiščenih pri 
sobni temperaturi dosegel značilno (P < 0,05) višjo vrednost od pH beljaka jajc, ki so se 
nahajala v hladilnici. Podobno velja za višino gostega beljaka in posledično tudi HE. 
Interakcija poskusna skupina x starost jajc je bila značilna za naslednje lastnosti: premer 
rumenjaka, pH beljaka in rumenjaka, višino gostega beljaka in HE. Premer rumenjaka in pH 
beljaka sta bila na koncu skladiščenja značilno (P < 0,05) najmanjša v poskusni skupini oljčno 
olje. Razlike v višini gostega beljaka so se pojavile pri 28. dnevu skladiščenja, ko so jajca v 
kontrolni skupini dosegla značilno (P < 0,05) nižje goste beljake kot jajca v skupinah oljčno 
in parafinsko olje. Kontrola je pri 42. dnevu skladiščenja dosegla značilno manjše število HE 
kot parafinsko olje, od ostalih poskusnih skupin pa se ni značilno razlikovala. 
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